
O tom, zda na pocatku sveta byla 
skutecne tma, by se jiste dalo diskuto- 
vat. Tato prislovecna tma nas vsak ob- 
klopuje vzdy, kdyz se zaciname sezna- 
movat s novymi poznatky, s novymi 
(alespoh pro nas) pristroji, metodami 
atd. Je vsak pouze na nas, abychom ji 
rozptybli: svetlo prichazi vzdy postupne 
pri ziskavani teoretickych a praktickych 
zkusenosti a znalosti. A jako se jeste ni- 
kdo nezacal ucit matematiku od inte¬ 
grals, nelze predpokladat, ze by se mohl 
naucit dokonale zachazet napr. s osci- 
loskopem bez zvladnuti tech nejelemen- 


stale vychazi mnozstvi navodu na stavbu 
bud^ osciloskopu nebo jejich doplnku. 
Je vsak yelmi malo clanku (nebo vlastne 
turner zadne), kter£ by se zabyvaly po- 
uzitim osciloskopu. V poslednim cisle 
RK, kter6 bylo venovano osciloskopum 
(c. 4/1972), byly sice uvedeny nekter6 
metody mereni osciloskopem, vetsinou 
slo vsak spise o vyber specialnich mereni 
a zkouseni - proto jiste ctenari uvltaji 
to to cislo RK, v nemz jsou uvedeny prak- 
ticke rady pro mereni a zjist’ovani vlast¬ 
nosti jednoduchych a bezn^ch obvodu a 
soucastek. 
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t^rnejsich a nejjednodussich zkousek a 
mereni, bez porozumeni cinnosti ob- 
vodu osciloskopu, bez predstavy moz- 
nosti a vlastnosti osciloskopu z jeho 
technickych udaju. 

Naopak, lze predpokladat, ze vetsina 
techniku si po ovladnuti vsech uvede- 
n^ch praktickych a teoretickych zna¬ 
losti dokaze poradit i se specialnlmi me- 
renimi, k nimz lze osciloskop pouzit, 
nebo ze si upravi, popr. zkonstruuje ta- 
kove pripravky, ktere umozni pouzit 
osciloskop i v tech pripadech, v nichz 
to neni dosud bezne. 

V minulych cislech Radioveho kon- 
struktera a Amaterskeho radia vyslo a 


Cely obsah je zpracovan tak, aby bylo 
mozn^ pouzit toto cislo RK i k nazorne 
vyuce doplnovanim teoretickych vykla- 
du zakladu elektrotechniky a elektroniky 
pomoci osciloskopu, a aby byl obsah pri- 
tom zameren i na praxi. 

Vlastni obsah (mereni osciloskopem) 
je pak doplnen nekolika konstrukcemi, 
kter6 umoznuji jednak rozsirit pouziti 
osciloskopu, jednak zlepsit vlastnosti 
beznych osciloskopu (stejnosmerny ze- 
silovac) a ktere ukazuji pouziti moder- 
nich soucastek v merici technice (stej¬ 
nosmerny nanoampermetr a voltmetr 
s velkym vstupnim odporem). 
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Pouziti osciloskopu je nyni jiz tak roz- 
sireno, ze bychom obtizne hledali obor, 
kde by se jeho prednosti ncuplatnily. 
Pochopitelne, maximalne je vyuzivan 
v elektronice, nebot’ jevy, kter6 chceme 
pozorovat, jsou vlastne elektricke pru- 
behy a neni tedy obtizne zobrazit je na 
osciloskopu. V mnoha jinych oborech 
techniky je ukol obtiznejsi, nebot’ mu- 
sime nejprve veliciny, kter£ chceme po¬ 
zorovat, prevest na napeti nebo proud - 
to nam teprve umozni zobrazit prubehy 
techto veli6in. 

Na d&le uvedenych prikladech chce¬ 
me predv^st nektere z&kladni moznosti 
pouziti osciloskopu. Neni ovsem mozne 
podat encyklopedicky prehled vsech 
moznosti, ani nekterd specialni vyuziti. 
To neni posldnim tohoto prehledu, stej- 
ne tak se v prvni cdsti RK nejedna o „sta- 
vebni navody“ pro vyuziti osciloskopu. 

Na strankach RK jste jiz nasli sta- 
vebni navody na amaterskou stavbu 
osciloskopu, napr. v RK 4/1972 i s ra- 
dou mereni. Navodu na stavbu existuje 
v nasich odbornych casopisech znac n6 
mnozstvi, nekdy i pro uzk 6, specialni 
pouziti, jako napr. v RK 2/1972. 

Mnohem vetsi pocet druhu (i special- 
nich) osciloskopu se vyrabi prumyslove. 
Vyrobci u nas jsou TESLA Brno a ZPA. 
Osciloskopy, ktere dale uvadime v pre- 
hledu, nemaji specialni zamereni a jsou 
to vetsinou laboratorni pristroje. V pfe- 
hledu uvadime pouze zakladni elektric- 
k 6 vlastnosti. 

BM 370 je nejmensim osciloskopem 
s obrazovkou o prumeru 7 cm. Vertikal- 
ni zesilovac je schopny" prenaset pdsmo 
od 1 Hz do 200 kHz a casova zakladna 
pracuje s kmitohty 20 Hz az 150 kHz. 


Horizontalni zesilovac pfenasi pasmo 
10 Hz az 200 kHz. Vertikdlni zesilovac 
budeme dale oznacovat, jak byva zvy- 
kem, jako zesilovac Y, horizontalni jako 
zesilovac X. 

BM 420 je predstavitelem velkcho 
osciloskopu. Zesilovac Y pracuje do 
20 MHz, zesilovah X od 0 do 700 kHz. 
Casova zakladna je 5 s/cm az 0,1 ps/cm. 

BM 430 je predstavitelem nov£, mo¬ 
dern! skupiny velkych osciloskopu, je- 
jichz vlastnosti lze v sirokych mezich me- 
nit vymenou jednotek. Zesilovac Y pra¬ 
cuje do 30 MHz, zesilovac X do 1 MHz 
(s pouzitim zasuvn6 jednotky, tj. zesi- 
lovace typu BP 4300). Casova zakladna 
pracuje od 0,5 s/cm do 1 ps/cm. Dal- 
simi doplhky k tomuto i jinym oscilo- 
skopum jsou; diferencialni predzesilo¬ 
vac BP 4304, casova zakladna BP 4306, 
sonda BP 4307. 

BM 450 je podobne jako predchozi 
osciloskop vybaven zesilovaci, kter£ je 
mozno menit. I u tohoto typu je mozn6 
pouzit zesilova£e, uveden£ u BM 430. 
Zesilovac Y pracuje do 50 MHz, zesi¬ 
lovac X do 1 MHz, casova zakladna je 
0,5 s/cm az 2 ps/cm. Jako doplhky jsou 
vyrabeny: predzesilovac BP 4500, dvou 
kandlovy predzesilovac BP 4501, casova 
zakladna s rychlosti 0,5 s/cm az 0,05 ps/ 
/cm typu BP 4506. Sonda pro tento 
osciloskop je shodn& se sondou pro pred- 
chozi typ. 

BM 461 je urcen pro nizkofrekvencni 
pasmo. Zesilovac Y pracuje do 5 MHz, 
zesilovac X do 300 kHz a hasova za¬ 
kladna do 0,5 ps/cm. 

BM 462 ma zesilova£ Y, ktery pra¬ 
cuje do 1 MHz, zesilovac X do 300 kHz 
a casovou zakladnu od 1 s/cm do 0,5 ps/ 
/cm. 
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BM 463 ma dvoukanalovy zesilovac 
Y, ktery prenasi pasmo do 15 MHz, 
zesilovac X pracuje do 500 kHz, casova 
zakladna je 0,5 s/cm az 0,5 fi,s/cm. 

BM 510 je mozno pouzit pro mefeni 
do 1,5 MHz. Zesilovac X pracuje do 
1 MHz a casova zakladna od 0,1 s/cm 
do 5 ps/cm. 

Krome n. p. TESLA vyrabi dva typy 
osciloskopu ZPA. Je to typ T 565 a 
D 583. 

Typ T 565 je velmi rozsirenym oscilo- 
skopem a muzeme se s nun setkat na nej- 
ruznejsich pracovistich. Jeho charakte- 
ristickym rysem je sklonena cast pred- 
niho panelu a meric! pristroj pod obra- 
zovkou. Zesilovac Y tohoto osciloskopu 
pfenasi pasmo do 1 MHz, zesilovac X 
do 500 kHz a casova zakladna pracuje 
s maximalmm kmitoctem 30 kHz. Tento 
osciloskop patri tedy svymi vlastnostmi 
do skupiny osciloskopu pro nizkofrek- 
vencni mereni. Typ T 565 je vybaven 
cejchovacim obvodem, ktery umoznuje 
snadno urcit velikost zobrazenych na¬ 
peti. 

D 581 je dalsi osciloskop, vyrabeny 
stejnym vyrobcem. Je to dvoupaprskovy 
osciloskop, ktery ma zesilovace i caso- 
vou zakladnu shodndho provedeni s ty- 
pem T 565. 

Vetsina z uvedenych typu osciloskopu 
ma jeste radu dalsich doplnku. Rada 
parametru techto osciloskopu neni po- 
chopitelne v tak kusem prehledu uvede- 
na. Z doplnku uvadime casove lupy, 
kalibratory, synchronizatory a jine ob- 
vody, ktere rozsiruji moznosti pouziti. 

Pojem nizkofrekvencnl mereni, pro 
kter6 jsou nekterd z uvedenych oscilo¬ 
skopu urceny, je treba upresnit. Termi- 
nem nizkofrekvencnl jsme zvykli ozna- 
covat kmitocty, ktere staci lidsky sluch 
zaznamenat. Vime vsak, ze dobry nizko- 
frekvencni zesilovac musi byt schop^n 
zpracovavat kmitocty i mimo slysitelne 
pasmo. Tyto kmitocty lidskd ucho sice 
nevnimd, pro kvalitu prenosu jsou vsak 
nutnA Mame-li pozorovat signdly o kmi- 
toctech do 200 kHz bez zmen, zpusobe- 
nych vlastnimi zesilovaci osciloskopu, 
musi byt osciloskop schopen zpracovat 
je bez zkresleni. Neni tedy u typu 
BM510 oznaceni „nizkofrekvencni“ 


neopravnene, i kdyz 1,5 MHz je vlastne 
„kratkovlnny <£ konec stredovlnndho roz- 
hlasoveho pasma. 

Tyto laboratorni pristroje lze vybavit 
jeste ruznymi doplhky pro specialni vy- 
uziti. Pokud jsou urceny pro pozorovani 
neelektrickych jevu, musi byt tyto jevy 
nejprve prevedeny na elektricke signaly. 

Napriklad svetlo muzeme prev^st na 
elektricky^ signal mnoha zpusoby. Nej- 
znamejsi je prevod fotoclankem. Dopa- 
da-li svetlo do banky fotoclanku na jeho 
katodu, vyvola emisi elektronu, ktere 
jsou kladnym napetim na anode prita- 
hovany. Je samozfcjme, ze tok elektronu 
fotoclankem je umerny sveteln&nu toku 
a lze tedy prubeh snimaneho napeti po- 
vazovat za prubeh svetelneho toku, ktery 
lze takto zobrazit osciloskopem. Pokud 
je banka plnena plynem, pak kladnym 
napetim urychlene elektrony zpusobi 
rozstepeni molekul plynu a vysledny 
proud fotoclankem je mnohem vetsi, 
nez u vakuovdho fotoclanku. 

Jednodussi princip je vseobecne znam 
a vyuzivan v expozimetrech. Citlivy 
material po dopadu svetelnych paprsku 
je sam zdrojem elektrickeho proudu - 
neni tedy treba pouzit dalsi zdroj napeti, 
jako je tomu u fotoclanku. Svetlocitliv^ 
prvky v expozimetrech maji vsak nevy- 
hodu pomalejsi reakce na zmqnu svetel- 
n£ho toku a nehodi se tedy pro pozo¬ 
rovani rychlych prubehu. 

Polovodicova technika zasahla do 
vsech odvetvi elektroniky - i pro prevod 
sveteln6 energie na elektrickou se stale 
vice pouzivaji polovodicove prvky, a to 
bud fotodiody, nebo fototranzistory. 

Dalsim svetlocitlivym prvkem je fo- 
toodpor. Pokud neni cilliva cast osvet- 
lena, md tento prvek velky odpor a cho- 
va se temer jako izolant. Osvetlenim se 
jeho odpor prudce zmensuje. Fotood- 
por potrebuje tedy vnejsi zdroj stejno- 
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smerneho napeti. Nevyhodou tohoto 
prvku je take pomalejsi reakce na zmeny 
svetelneho toku. Ovsem moznosti vyuzit 
tohoto nenarocneho a spoiehliveho prv¬ 
ku je dostatek (RK 1/73, RK 1/74). 

Fotodiody napr. maji i typickou vlast- 
nost polovodicu (zvlaste pak germanio- 
ve) - jsou citlive na teplo, Toho lze vy¬ 
uzit, potrebujeme-li prevest teplotni 
zmeny na elektricke napeti. Ovsem 
zmeny teploty nebyvaji natolik rychle, 
aby bylo nutne pouzivat k jejich pozo- 
rovani osciloskop. Primym zdrojem na¬ 
peti pri zmene teploty a i pf i konstantni 
teplote jsou termoelektricke clanky. 
Teplotu lze pak sledovat mericimi pri- 
stroji, ktere jsou cejchovany ve °C. Moz- 
nost prevadet tepelnou energii na elek- 
trickou dava napr. i teplotne zavisly od- 
porovy material, jimz muze byt napr. 
odporovy drat. Byva ho prevazne vy- 
uzivano v mustkovem zapojeni. Vyva- 
zeny stav mustku je porusen zahratim 
jednoho z prvku: napet’ovy rozdil mezi 
rameny mustku lze pak primo sledovat. 
Vyhodou mustlcoveho zapojeni je, ze 
cast mustku muze byt i velmi vzdalena 
od mista mereni, nebot’ vliv d^lky vedeni 
lze kompenzovat prvky mustku. 

Mechanicke prodlouzeni, zkraceni 
nebo tlak lze velmi dobre indikovat 
jako zmenu kapacity nebo indukcnosti. 
Vyhodnoceni muze byt prime, nebo 
pomoci oscilacniho obvodu, u nehoz me¬ 
chanicke zmeny vyvolaji zmenu oscilaci. 
Mimoto lze pomale zmeny prevest napr. 
na pohyb bezce potenciometru. 

Opakujici se jevy — kmitani, muzeme 
na napeti prevest velmi snadno pomoci 
mikrofonu, at’ uz bezneho nebo doty- 
koveho. Akusticke je^, jak znamo, lze 
na elektricky signal prevest nejsnadneji. 

Uveden6 zpusoby nevycerpavaji zda- 
leka vsechny moznosti pouziti oscilo- 
skopu, kterych je v kazdem oboru velke 
mnozstvi. 

Osciloskop ma dva zesilovace, jeden 
pro zesileni napeti svisle vychylujiciho, 
druhy pro vodorovne vychyleni. Zesi- 
lovaci pro svisle vychylovani rikame ver- 
tikalni zesilovac, jeho stejnosmerny 
vstup oznacujeme zkratkou DC, U ne- 
kterych osciloskopu je pouzito k ozna- 
ceni tohoto vstupu symbol pro stejno- 
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smerny proud ( — ). Vstup pro stridavy 
signal se oznacuje nejcasteji AC. Druhy 
zesilovac, pro vodorovn6 vychylovani, 
ktery pracuje bud’s casovou zakladnou, 
nebo je prepnut na vstupni zdirky, na- 
zyvame horizontalni zesilovac. Muze 
byt prepnut na I NT - v tomto pripade 
je pripojen na casovou zakladnu, nebo 
na EXT, kdy je prepnut na vstupni zdir- 
ky. Ve treti poloze prepinace se privadi 
na horizontalni zesilovac stridave na¬ 
peti pro synchronizaci se siti. 

Casovou zakladnu muzeme synchro- 
nizovat bud’ signalem vertikalniho zesi¬ 
lovace (poloha prepinace znacena INT), 
nebo vnejsim signalem v poloze EXT. 
Ve treti poloze, oznacene 50 Hz, syn- 
chronizujeme zakladnu sit’ovym nape- 
tim. 

Abychom se seznamili Hpe s oscilo- 
skopem, s nimz budeme pracovat, ocej- 
chujeme nejprve vertikalni zesilovac, 
nebot’ ten zesiluje napeti, ktera chceme 
pozorovat. 

Cejchovani vertikalniho zesilovace 
(zesilovace Y) 

7. Bezec potenciometru natocit do polohy , 
kdy je u uzemneneho dorazu (obr. 1). 
2. ^esilovac X pfepnout na EXT , zesilovac 
T na stejnosmerny vstup DC . Ovldda- 
ctmi prvky posuvu nafidime svetelny bod 
do stredu obrazovky a ovladacimi prvky 
jasu a ostrosti stopy nastamme zfetelne 
ohranicenou, ne pUlis svetelnou („pfeja- 
senou“) stopu. Pnlisnym jasem stopy (po- 
kud ho vySlovene nepotfebujeme k nekte - 
remu z pokusu) zmensujeme citlivost a 
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zkracujeme dobu zivota citlive vrsivy 
obrazovky. 

3. Po pfipojem baterie zvetsujeme napeti otd - 
cenim bezce potenciomeiru. Soucasne me- 
Ume napeti voltmetrem. Posuv svetelneho 
bodu mefime a vyndsime graficky zdvislost 
napeti a prislusne vychylky. 

4. Stejne postupujeme pH obracene polovane 
baterii. Pred pfepdlovdnim je ireba otocit 
bezcem potenciomeiru k uzemnenemu do- 
razu. 

5. Stejne postupujeme pH ruznych nastavenich 
vstupniho delice. Md-li osciloskop ply- 
nulou regulaci vstupniho signdlu potencio- 
metrem , je ireba zhotovit graj\ na nemz 
budou vyneseny dilky stupnice potencio- 
metru . 

Vetsina osciloskopu je zapojena tak, ze 
kladnt; napeti, privedene na vstupni 
svorky, tedy napeti s uzemnenym zapor- 
nym pdlem, posune svetelnou stopu sme- 
rem nahoru. Pri prepolovani baterie 
pak zvetsovani zaporn&io napeti proti 
kostre posouva svetelnf bod smerem 
dolu. 

Toto mereni nas jednak seznami 
s vlastnostmi vertikalniho zesilovace, jed¬ 
nak pomoci zjistenych udaju muzeme 
po del§i dobe prekontrolovat, zda nedo- 
slo k odchylce. Nektere osciloskopy maji 
ve sve dokumentaci cejchovni tabulku 
obou zesilovacu, u nekterych (napf. 
T 565) je primo cejchovni obvod. 

Cejchovani casove zakladny 

1. Tonovy generator nastavime na nejnizsi 
kmitocet , pH nemz jeste spolehlive pracuje 
(obr. 2). 
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2. ZesilovacX prepneme na I XT, zesilovac 
T nastavime tak , a by na stinitku byl jeden 
kmit signdlu zvoleneho kmitoctu. Pocet 
kmitu na stinitku ridime ovlddacim prv - 
kem casove zakladny. 

3. Z m ^ime delku obrazu. Na tdnovem ge- 
nerdtoru precteme kmitocet a vypocteme 
dobu trvdni jednoho kmitu. 

4. Opakujeme toto mereni pH jinych kmito- 
ctech generatoru i casove zakladny. 

U vetsich modernich osciloskopu Ize 
casovou zakladnu nastavit velmi presne, 
takze neni popsan6 kalibrovanx nutne. 
Muzeme ovsem touto metodou casovou 
zakladnu kontrolovat, nebo novou caso¬ 
vou zakladnu ocejchovat. 

Z udaje tonov^ho generatoru vime, ze 
pri 20 Hz trva jeden kmit 1/20 sekundy, 
coz je 0,05 s, cili 50 ms. Je-li na stinitku 
zobrazen jeden kmit, znamena to, ze 
svetelna stopa ubehne v> horizontalnim 
smeru 8 cm za 0,05 s. (Pri stinitku obra¬ 
zovky . osciloskopu o prumeru 10 cm 
uvazujeme pouze sifku napf. 8 cm, ne- 
bof ke kraji je obrazovka zakfivena.) 
Casova zakladna potrebuje 0,00625 s 
pro drahu jednoho cm svetelne stopy. 
Pokud bychom vyuzili ceMho stinitka 
obrazovky, napf. 10 cm pro 1 kmit stej- 
neho kmitoctu, zmeni se cas, potrebny 
k draze svetelne stopy 1 cm, na 0,005 s. 

Ponechame nastaveni tonoveho gene¬ 
ratoru a zmenou kmitoctu casove za¬ 
kladny nastavime na stinitku 2 cele 
kmity. V tom to pripade potrebuje sve¬ 
telna stopa 100 ms, aby zobrazila 2 kmi¬ 
ty na deice 10 cm, cili casova zakladna 
je nastavena na 0,01 s/cm. Tim to zpu- 
sobem muzeme sestavit graf, ktery nam 
usnadni praci pri mereni casovych use- 
ku. \ 

Mereni sinusoveho napeti 

1. Nizkofrekvencni generator nastavime na 
stredni kmitocet , napr . 800 Hz , a jeho 
vystupni napeti asi na 1 V (obr. 3). 

2. Z es l4ovac Xprepneme na INT a zesilovac 
V a casovou zakladnu nastavime tak , aby 
na stinitku obrazovky by la primka. Po- 
tom zesilovac T prepneme ze stejnosmer - 
neho vstupu DC na stiidavy (AC) a sle- 
dujeme, zda se obraz nemeni ci neposound. . 

3. Z m ^4me delku usecky a z grafu precteme , 
jakemu napeti odpovida delka usecky. 
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Pro vetsi pfesnost je tfeba dosdhnout 
osireho obrazu, proto must byt osciloskop 
naUzen na nejmenH jas. 
Nizkofrekvencni generator dodava si- 
nusov6 napeti, jehoz stredni hodnota je 
rovna nule, nebof pravidelne se strida- 
jici kladna a zaporna maxima jsou pri 
aritmetick^m souctu rovna nule. 

Pri ostrem obrazu muzeme pozorovat 
zvetseni jasu na koncich kmitu, coz je 
zpusobeno nejmenSi rychlosti sveteln^ 
stopy v okamziku pruchodu maximem. 
Nejvetsi rychlost ma svetelnd stopa pri 
pruchodu osou, coz se v nasem obrazku 
projevuje jako tenka primka a tedy i sni- 
zeni jasu. 

D61ka usecky, kterou prevedeme na 
napeti pomoci grafu, udava spickovou 
hodnotu od kladn^ho do zaporn^ho ma¬ 
xima (mezivrcholov^ napeti), coz je 
dvojnasobek spickove hodnoty napeti. 

To to mefeni ma svuj vyznam, nebot? 
u rychlych jevu (kratkodobych impulsu) 
je velmi pohodln6 a prakticky jedinou 
moznosti, jak s velkou pfesnosti zjistit 
skutecne, okamzite napeti. Klasick6 ruc- 
kov£ mefici prlstroje (i galvanomery) 
maji totiz urcitou setrvacnost, takze 
presnou okam^itou velikost napeti jimi 
merit nelze. U kmitu nepravidelnych 
prubehu je tento zpusob m6feni opti- 
malni. 

Mereni efektivni hodnoty 
stridaveho napeti 

1 . Napeti tdnoveho generdtoru i regulovdtel- 
neho stejnosmerneho zdroje nafidime na 
nulu , shodne zarovky zapojime jednu na 
tonovy generator , druhou na zdroj stejno¬ 
smerneho napeti (obr. 4). 


2. ^esilovad Xpfepneme na EXT a zesilovac 
T na DC. Ovladacimi prvky posuvu X a T 
naridime svdtelnou stopu na stfed stinitka 
obrazovky. 

3. Nastavime stejnosmerne napeti tak , aby 
vlakno zarovky bylo prdve rozzhavene. 
Posuv svetelne stopy , odpovidajici tomuto 
napeti , pfevedeme na napeti podle drive 
zjilteneho grafu. 

4. Napeti tdnoveho generdtoru (kmitodet 
800 Hz) zvetsujeme , at vlakno druhe 
Zarovky bude zhnout stejne , jako u prvni 
zarovky , kterd je napdjena stejnosmernym 
proudem . ^jmerime delku stopy na stinitku 
a pfevedeme ji na napeti podle grafu . 
Delka usecky, odpovidajici stridave- 

mu napeti, je vetsi, nez byla d£lka po¬ 
suvu stopy, odpovidajici stejnosmern^mu 
napeti. Svit vlakna, ktery jsme nastavili 
stejny u obou zarovek, je umerny doda- 
n6mu vykonu. Dodava-li zdroj napr. 
stejnosmerny' proud o napeti 1,41 V, 
ktere rozzhavi vldkno, zjistime, 2e pro 
stejny stupen rozzhaveni pri stfidav^m 
napeti je stopa na stinitku tak dlouha, ze 
to odpovida napeti 4 V. Je tfeba si uve- 
domit, ze na stinitku jsou viditelnd obe 
maxima, kterd nasleduji po sobe. Pro 
rozzhaveni vldkna je polarita zdroje ne- 
podstatna a teplota vlakna zavisi pouze 
na napeti. Stridav^ napeti, kter6 zpu- 
sobi stejn6 rozzhaveni vlakna, ma spic¬ 
kovou velikost 2 V. Efektivni hodnota 
napeti, ktera odpovida svymi ucinky stej- 
nosmernemu napeti se vypocte, delime- 
li spickove napeti odmocninou ze dvou. 

Po skonceni pocetniho ukonu zjistime, 
ze efektivni hodnota stridaveho napeti 



Obr. 4. Mefeni efektivni hodnoty 
stfidaveho napeti 
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je 1,41 V, coz odpovida nap£ti stejno- 
smern^ho zdroje. 

Cejchovani horizontalniho 
zesilovace 

1. Pfi rozpojenem obvodu baterie nastavime 
bezec k uzemnenemu konci potenciomeiru 
(obr. 5). 



Obr. 5. Cejchovani horizontalniho 
zesilovace 

2. Zesilovac X pfepneme na EXT a ovld- 
dacimi prvky posuvu T a X nafidime jas- 
nou a ostrou stopu ve stfedu stinitka obra- 
zovky. Je treba dbat na to, aby jas stopy 
nebyl pUlii velikj (duvody byly jiz uve- 
deny). 

3. Po zapnuti spinace pohybujeme beseem 
potenciomeiru a zaznamendvame velikost 
vychylky pro ruznd napeti, merend volt - 
metrem. 

4. Vratime be£ec potenciomeiru do puvodni 
polohy, pfepdlujeme baierii a voltmetr. 

5. Z°P^ u j eme mefeni, uvedene pod bodem 3 
pfi jinych nastavenich delice, pfipadne 
vstupniho potenciomeiru. 

Vychylovaci desticky obrazovky by- 

vaji vetsinou zapojeny tak, ze kladne na- 1 
peti proti kostfc posouva svetelny pa- 
prsek doprava. Z ruznych nas tavern de¬ 
lice a z ruznych napeti, nastavenych po- 
tenciometrem, sestavime tabulku, ze 
kter£ pak vyneseme graf. Tento graf 
nam muze v budouenosti slouzit ke 
kontrole: vyuzijeme ho i v dalsich me- 
renich. 

U kvalitnejsich osciloskopu novejsi 
konstrukce byvd v dokumentaci i tento 
graf. 


Me Peni proudu 

1. Z es ^ ova ^ % pfepneme na EXT a zesilo - 
vad T na stejnosmerny vstup, tj. DC. Svis- 
IJm a vodorovnym posuvem nafidime sve- 
telnou stopu do stfedu stinitka obrazovky. 
Jasem a ostrosti nastavime maximdlni 
ostrostpfiprave dostahtjicimjasu (obr. 6). 

2. Z baterie prochdzi proud nejprve odporem 
Ri, ktery omezuje velikost proudu, a po- 
tom odporem R%, na nemz vznikne ubytek 
napeti, ktery je umerny velikosti proudu. 
Velikost napeti na R% zjistime ze stinitka 
obrazovky pomoci grafu. Z e zjiSteneho 
napeti a zndmeho odporu pak vypoMtame 
proud. 

3. Pfepolujeme baterii a vyse uvedeny pokus 
opakujeme znovu a vysledky srovndme. 

Po uzavfeni proudov^ho obvodu pro- 
chazi proud obema odpory od jednoho 
polu baterie k druhemu. Pruchod prou¬ 
du odporem pusobi ubytek, umerny ve¬ 
likosti odporu a velikosti prochazejiciho 
proudu. Je-li uzemnen zaporny pol ba¬ 
terie, posouva se svetelna stopa smerem 
nahoru, po pfepolovani baterie a uzem- 
neni kladneho p61u se posune stopa dolu. 

Z grafu urcime velikost napeti, od- 
povidajici vychylce svetelne stopy a pak 
z odporu a napeti vypocteme proud. 
Presnost teto me tody mefeni proudu zA~ 
visi na presnosti, s jakou jsme si zhoto- 
vili graf a dale na presnosti odporu, ktery 
je paralelne ke vstupu zesilovace. 

Tento zpusob mefeni proudu uvadi- 
me pouze jako doplnek mefeni, nebot: 
stejnosmerne proudy lze daleko pfesneji 
a lepe mefit ampermetrem nebo beznym 



Obr. 6. Mefeni proudu 
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univerzalnim mericim pristrojem. V jed- 
nom prlpade ma vsak pfed uvedenymi 
ruckovymi pristroji tato metoda pfed- 
nost: chceme-li znat velikost kratkodo- 
be proudove spicky, muzeme ji zjistit 
pouze timto zpusobem. Pritom nam vy- 
chyleni stopy udava nejen jeji velikost, 
ale i polaritu. 

Mereni rozkmitu napeti 
pravouhleho prubehu 

1. Vystupni napeti generdtoru napeti pravo¬ 
uhleho prubehu privedeme na vstup zesilo¬ 
vace T (vystupni napeti asi 1 V a stfida 
1: 1, obr. 7). 



Obr. 7. Mereni napeti pravouhleho 
prubihu 


2. Z es dovac X prepneme na IJVT a casovou 
zakladnu a zesileni nasiavime tak, aby na 
stinitku obrazovky byly dobre patrny horni 
i dolni cdsti kmitu pravouhleho prubehu. 

3. Z es ilovac X prepneme na EXT a ovld- 
daci prvek jasu nasiavime tak , aby byly 
oba body dobre videt. 

4. Z drive zhotoveneho grafu precteme na¬ 
peti, odpovidajici vzddlenosti obou bodu. 

5. Z m ^ nou stiidy na jiny pomer pozorujeme 
na stinitku , jak ubyvd jas jednoho bodu 
na tikor druheho. 

Napeti pravouhleho prubehu men! 
skokem svoji velikost, periodicky se opa- 
kuje dolni a horni uroveh. Strlda kmitu 
urcuje pomer trvani dolni urovne k horni 
urovni. Pokud je trvani horni urovne 
stejne dlouhe jako trvanl dolni urovne 
je stfida 1:1a pravouhle kmity jsou 
symetricke. Pfi zmene tohoto pomeru se 


zvetsuje bud horni uroveh na ukor dol¬ 
ni, nebo obracene. 

Je pochopitelne, ze na stinitko dopad- 
ne vice energie pfi te urovni, ktera ma 
delsi trvani. Rozdil jasu obou bodu je 
tim vetsi, cim je vetsi rozdil urovne a te- 
dy i stfida. Rozkmit obou urovni zjis- 
time z naseho grafu. 

Mereni strednf hodnoty napeti 
pravouhleho prubehu 

1. Generator pravoithlych kmitu nasiavime 
na kmitocet asi 800 Hz a amplitudu vy- 
stupniho signalu na 1 V. StHdu pravo- 
uhlych kmitu nasiavime na 1: 1 (obr. 8). 

2. Z es ilovac T prepneme na DC, ovladacimi 
prvky zesilovace X, jasu a posuvu nasia¬ 
vime bod (svetelnou stopu) do stredu sti- 
nitka obrazovky (bez signalu ). 

3. Z es il e ni zesilovace T nasiavime tak, aby 
pri signalu, pfivedenem na jeho vstup byla 
vzddlenost obou svetelnych bodu rovna 
priblizne polovine prumeru stinitka. 

4. Prepneme zesilovac T na AC a zmerime 
vzddlenost bodu a z grafu precteme od¬ 
povidajici napeti. 

5. Z m ^ n l me stfidu pravouhlych kmitu a me¬ 
reni zopakujeme. 

Vystupni napeti generatoru pravo¬ 
uhlych kmitu obsahuje obvykle take 
stejnosmerne napeti, proto neni stfedni 
hodnota vystupnlho napeti rovna 0. 
Uzemnenim zive svorky zesilovace Y 
a odpojenim generatoru zjistime polohu 
svetelne stopy, ktera odpovida nulove 
urovni. Pokud svetelne stopy pfi pfipo- 
jenem generatoru nemaji stejnou vzdale- 
nost od nulove urovne, znamena to, ze 
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symetricke stfidave napeti z generatoru 
obsahuje stejnosmernou slozku. 

Prepnutim vstupu zesilovace Y na 
AC se stejnosmerna slozka oddeli a sve- 
teln6 stopy by mely mit stejnou vzdale- 
nost, jako pri prvnim usporadani, pouze 
obraz bude rrize o velikost stejnosmerne 
slozky. Svetelna stopa je pak periodicky 
vychylovana privadenym napetim, ktere 
strida horni a dolni uroven, cimz vznik- 
ne na stinitku dvojice svetelnych stop, 
jejichz vzdalenost odpovida rozkmitu 
spicka-spicka. 

Zmenou stridy pravouhlych kmitu se 
mem stredni hodnota a tim se obe sve- 
teln6 stopy posouvaji. 

Mereni voltamperove 
charakteristiky napetove 
zavisleho odporu 

1. Ke zdroji stUdaveho napeti asi 10 V, 
50 Hz (bud izolacni transformdtor nebo 
tonovy generator) pripojime nejprve bezny 
a pak napetove zdvisly odpor v serii s velmi 
malym odporem (1: 100, obr. 9). 



Obr. 9, Mereni voltamperove 
charakteristiky napetove zavisleho odporu 

2. Napeti mezi zemi a spolecnym bodem od¬ 
poru pHvedeme na zesilovac T a napeti na 
zavislem odporu na zesilovac X. 

3. Casovou zdkladnu prepneme na EXT a 

zesileni obou zesilovacu nastavime tak , 

aby obraz (svetelna stopa) pfedstavoval 
„uhlopUcku“ stinitka. 

Pokud by oba odpory byly stejneho 

typu (tedy ne napetove zavisle), mohli 

bychom zmenou zesileni zesilovacu osci- 

loskopu naridit na stinitku obrazovky 


svetelnou stopu jako primku, pfechaze- 
jici sikmo pres stinitko. 

Privadent* napeti se na velk&n odporu 
meni a vychyluje svetelnou stopu ve svis- 
lem smeru. Zmena napeti na tomto od¬ 
poru vyvola i zmenu proudu v obou od- 
porech. Napet’ove zmeny na malem od¬ 
poru, zesilene zesilovacem X, vychyluji 
svetelnou stopu vodorovnym smerem. 
Protoze zmeny napeti na obou odporech 
jsou zavisle na jednom spolecnem ciniteli 
(napeti), zobrazuje se na stinitku rovna 
primka. 

V nasem pripade je jeden z odporu na¬ 
pet’ove zavisly: nelinearita tohoto prvku 
zpusobi zakriveni stopy na stinitku obra¬ 
zovky. 

Mereni voltamperove 
charakteristiky diody 

1. Zdroj stUdaveho napeti (transformdtor) 
pripojime mezi anodovy odpor a katodu 
vakuove diody. Bod mezi anodovym od¬ 
porem a anodou uzemnime, druhy konec 
odporu spojime se zdrojem stUdaveho na¬ 
peti a vstupem zesilovace T. Katodu diody 
spojime se zdroj em a se vstupem zesilo¬ 
vace X (obr. 10). 

2. Z es dovac X phpneme na EXT a zesilo¬ 
vac T na DC, ovlddacimi prvky posuvu 
svetelne stopy presuneme stopu pod sired 
stinitka. 

3. Na stinitku nastavime zmenou napeti a 
zmeno'u zesileni zesilovate T charakie- 
ristiku diody. 

Zvetsovanim napeti se stopa na stinitku 
obrazovky vychyli znacne nad stred, 
je-li napeti na X zaporne. Vychylka Y 



Obr. 10. Mereni voltamperove 
charakteristiky diody 
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je umerna proudu, prochazejicimu dio- 
dou: proud potrva, pokud ma katoda byt’ 
i male zaporne napeti proti anode. Je-li 
napeti na X zdporne (vpravo od nulo- 
v^ho bodu), netpce diodou z&dny proud, 
nebot* katoda je vuci anode kladna. 

Zvetsovanim napeti na Y se objevl na 
horni casti obrazku castecne zplosteni. 
Toto zplosteni znamena, ze proud se jiz 
nezvetsuje se zvetsujicim se napetim 
anody. Je to zpusobeno tim, ze v oka- 
mzicich kladn^ho napeti na anode vy- 
dava katoda vsechny elektrony, kter6 
je schopna vydavat a rostouci „sila“ 
anody, zpusobena vetsim napetim, ne- 
muze pritahnout vice elektronu. Zvet- 
senim zhaviciho napeti se zvetsi schop- 
nost katody emitovat - v tom pripade se 
zplosteni krivky presune vyse. 

Mereni voltamperove 
charakteristiky polovodicove 
diody 

1. Zesilovac X pfepneme na EXT a vstup 
zesilovace T pfepneme na DC. Ovldda- 
cimi prvky posuvu X a T nafidime stopu 
dostfeduspodnipolovinyobrazovky( obr. 11). 
Je-li privaden6 stridave napeti pola- 
rizovano tak, ze dioda je v propustn^m 
smeru, prochazi odporem i diodou ma¬ 
ximalni proud. Kladn6 napeti na odporu 
a tedy i na zesilovaci Y proti zemi zpu- 
sobuje maximalni vychylku svetelne 
stopy na stinitku obrazovky ve svisl^m 
smeru (dioda ve vodivem stavu klade 
proudu nepatrny odpor). Je tedy napeti 
na diode minimalm. PH obracen^ pola- 



Obr. 11. Mefeni voltamperove 
charakteristiky polovodicove diody 


rite je na polovodicove diode maximalni 
napeti (tedy i na zesilovaci X). Toto na¬ 
peti vychyli svetelnou stopu nejvice do- 
prava. Ve svislem smeru je vychylka 
minimalni, nebof je umerna ubytku na¬ 
peti na odporu, kterym v tomto pripade 
proteka zbytkovy proud diody. Na¬ 
peti na tomto odporu u dobre diody, 
jejiz zpetny proud je radu mikroamper, 
je prakticky zanedbateln^. 

Mereni voltamperove 
charakteristiky doutnavky 

1. Z oddelovactho regulacniho transformd- 
torn napdjime doutnavku , ktera je ke 
zdroji stfidaveho napeti pfipojena pfes 
odpor. Regulacni transformdtor ma mit 
oddelene primdrni a sekundarni vinuti; 
pokud to neni mozne, je tfeba pfed regu¬ 
lacni transformdtor zafadit izolacni pfe- 
vodni transformdtor (obr. 12). 



Obr . 12. Mefeni voltamperove 
charakteristiky- doutnavky 


2. Z es ^ ova ^ ^ pfipojime na jeden pol stfi¬ 
daveho napeti , zesilovac X na druhy pol. 
Ob a zesilovace jsou prepnuty na stejno- 
smerne vstupy DC. Z esi lovac X je pfe- 
pnut na EXT. 

3. Mezi douinavkou a odporem je vyvod na 
zem. 

4. Ovladacimi prvky posuvu X a T nafidime 
svetelnou stopu do stfedu siinitka obra¬ 
zovky. 

Doutnavkou neprochazi proud, do- 
kud napeti na ni nedosahne urcite ve- 
likosti. Pri tomto, tzv. zapalnem napeti 
nastane ionizace plynu a doutnavkou 
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prochazi proud* lonizovany plyn vede 
proud i pH zmenseni napeti. Je-li na- 
p^ti na doutnavce mal£, nepusobi na 
svetelnou stopu osciloskopu jin£ napeti 
nez to, kter^ je na zesilovaci X. Stopa 
se tfedy posouva ve vodorovnem smeru. 
PH vyboji v doutnavce prochazi proud 
odporem, na nemz vznika ubytek nape¬ 
ti, ktere je privedeno na zesilovac Y. 
Svetelna stopa se pak vychyli ve svisl^m 
smeru podle okamzit£ polarity napeti. 

Mereni voltamperove 
charakteristiky diody diac 

L Regulacni izolatni transformator nasta - 
vime na nulove napeti (obr. 13). 



Obr. 13. Mereni voltamperove 
charakteristiky diody diac 


2. £esilovac X phpneme na EXT , jeho 
vstup na stejnosmernf , tj. DC. Vstup ze¬ 
silovace Tpfepneme take na DC. 

3. Ovladacimi prvky posuvu X a T nandime 
svetelnou stopu do stfedu stinitka. 

4. ZpetHme stfidave napeti na velikost , vhod- 
nou pro pouzity diac a zesilenim nari- 
dime obraz. 

t Pomerne nedavno vyvinuty polovo- 
dicovy prvek, nazyvany dioda diac ma 
specifickou vlastnost; je schopen v£st 
proud obema smery, jakmile napeti na 
nem presdhne urcitou „zapalnou“ veli¬ 
kost. Velikost tohoto napeti je nepro- 
menna a lze tedy s vyhodou pouzit tento 
prvek ve spoustecich obvodech. 

Ze sch&natu vidime, ze na vstupu ze¬ 
silovace X je stfidave napeti (proti ze- 
mi), jehoz velikost se meni v rytmu kmi- 


toctu 50 Hz. Timto napetim je svetelna 
stopa na stinitku obrazovky vychylovana 
vodorovnym smerem. 

^SvisM vychylovani je zpusobeno na¬ 
petim na diode diac. Po pruchodu nu- 
lou se napeti zvetsuje az do velikosti 20 
az 40 V (podle typi diody diac), tj. do 
napeti, pfi nemz se diac stane vodivym. 
Potom se napeti mirne zmensi, diac 
vsak vede stale a proteka jim proud. Po 
zmene polarity se tento dej opakuje. 

Mereni charakteristiky Zenerovy 
(stabilizacni) diody 

1. Z es ^°vac X pfepneme na EXT\ zesilovac 
T na vstup DC. 

2. Zenerovu diodu zapojime do serie s odpo¬ 
rem podle schematu na obr. 14 a pfipo- 
jime ke zdrojum stejnosmerneho a strida- 
veho napeti. 

3. Svetelnou stopu ovladacimi prvky posuvu 
X a T nastavime do praveho spodniho 
okraje stinitka obrazovky . 

4. Nastavime stfidave napeti o stejne ampli¬ 
tude jako stejnosmerne napeti , jehoz veli¬ 
kost zvolime podle pracovniho napeti Z e ~ 
nerovy diody. 

5. Z m ^ nou zesileni zesilovace X a zesilovace 
T nastavime na stinitku obraz . 

Presunem svetelne stopy k pravemu 

dolnimu okraji stinitka obrazovky rnuze 
byt zobrazena pouze ta cast krivky, be- 
hem kter6 je anoda Zenerovy diody za- 
porna proti katode. 

Na krivce pozorujeme pomerne rov- 
nou^cast behem velk^ zmeny napajeciho 
napeti. Prudky zlom v pracovni casti 



Obr. 14. Mereni charakteristiky 
Zenerovy (stabilizacni diody) 
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charakteristiky je zavisly na vlastnostech 
diody a nema na nej vliv prochazejici 
proud. 

Mereni charakteristiky 
stabilizator!! 

1. J^esilovcic X pfepneme na EXTOb a ze- 
silovace maji vsiupy pfepnuty na stejno- 
smerne , na DC. Ovladacimi prvky posuvu 
X a T pfesuneme svetelny bod na pravy 
dolni okraj obrazovky (obr. 15). 



Obr. 15. Mereni charakteristiky 
stabilizatoru 

2. Stabilizator pripojime v serii s odporem 
mezi vstupy zesilovacu X a T. 

3. Stejnosmerne napeti nastavime na dvoj- 
ndsobek pracovniho napeti stabilizdtoru; 
zmenou stridaveho napeti a zesilent obou 
zesilovacu nastavime na stinitku obrazov¬ 
ky charakteristiku. 

Stabilizator ma mezi anodou a kato- 
dou stejnosmerne napeti se superpono- 
vanym stridavym napetim. Anodove na¬ 
peti tedy kolisa prakticky od nuly do 
dvojnasobku pracovniho napeti. Po- 
kud napeti mezi elektrodami stabiliza- 
toru nezionizuje plyn v bance stabiliza- 
torU; neprochazi zadny proud a nevy- 
tvori se tedy ani napeti na odporu. Sve- 
telna stopa na stinitku se posouva pouze 
horizontalne. Po ionizovani plynu, kdy 
se stane stabilizator vodivym, vyvola 
prochazejici proud ubytek napeti na 
odporu a ten posune stopu vertikalne. 
Napeti na stabilizatoru po zapaleni je 
prakticky nezavisl6 na proudu a lze 
tedy tohoto jevu vyuzit k stabilizovani 
stejnosmemeho napeti. 
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Obr. 16. Zjisiovani priibeha napeti 
na stabilizdtoru 


Stabilizator se lisi od doutnavky vnitr- 
nim usporadanim, kter6 je prizpusobeno 
pro vetsi proudy. 

Zj is to van i prubehu napeti 
na stabilizatoru 

1. Prepneme zesilovac X osciloskopu na INT 
(obr. 16). 

2. Jeden pol stabilizdtoru pripojime na 
vstup zesilovace T. Ovlddacim prvkem ca- 
sove zdkladny nastavime obraz . 

3. Maximdlni rozkmit napeti pfevedeme 
pomoci grafu na napeti. Polovina tohoto 
napeti uddvd velikost zapalneho napeti. 
% Napeti , ktere odpovidd rozpeti vodorov- 
nych primek na obraze, je dvojnasobkem 
napeti na oblouku. 

Privedeme-li na stabilizator stridave 
napeti, pak se do doby zapaleni oblouku 
napeti zvetsuje a jeho prubeh odpovida 
prubehu privedeneho napeti. V okamzi- 
ku zapaleni je stoupajici krivka preru- 
sena a napeti se zmensi na velikost, pri 
niz trva vyboj ve stabilizatoru - tento 
jev je na stinitku obrazovky zobrazen 
vodorovnou stopou. Pri vyboji vede sta¬ 
bilizator proud a vznikd tedy ubytek 
napeti na odporu. Napeti na stabili¬ 
zatoru je konstantni, pouze proud se 
muze menit. 

I^bytek napeti 
na odporu je ro- 
ven rozdilu mezi 
napetim vyboj e 
a okamzitou ve- 
likosti privade- 
neho napeti. 




Zmensi-li se napeti a vyboj ve stabiliza- 
toru se prerusi, odpovida zobrazena 
krivka prubehu privedeneho napeti. 

Civka v obvodu 
stejnosmerneho proudu 

1. Bez napeti na vstupnich svorkdch oscilo - 
skopn nastavime ovlddacimi prvky pro 
posuv paprsku svetelnou stopu do stfedu 
stinitka obrazovky. Zjesilovac T prepneme 
na stejnosmerny vstup DC, zesilovac X 
prepneme na EXT (obr. 17). 



Obr. 17. Civka v obvodu 
stejnosmerneho proudu 


2. Z e zdroje stejnosmerneho napeti (baterie) 
pfivedeme na zesilovac T male napeti 
(1 az 1,5 V) a zjistime posuv svetelne 
stopy. 

3. Sledujeme svetelnou stopu pH pferufavdni 
stejnosmerneho napeti z baterie. 

Civka (v tomto pripade je vhodna tlu- 
mivka z filtracniho retezce starsiho, vy- 
razeneho prijimace nebo zesilovace, ne- 
ni-li ovsem poskozena) ma velky pocet 
zavitu medeneho dratu. Odpor vinuti 
je prakticky zanedbatelny ve srovnani 
s odporem, zarazenym do serie s vinu- 
tim: to muzeme overit na stinitku na po- 
suvu stopy. Bod mezi odporem a civ- 
kou ma prakticky totez napeti, jake je na 
uzemnenem konci indukcnosti. Pri pre- 
ruseni pak pozorujeme prudke vychy- 
leni svetelne stopy na stinitku, ktere je 
zpusobeno napetim, vznikajicim v oka- 
mziku preruseni. 

V uzavrenem okruhu proteka tlu- 
mivkou stejnosmerny proud, jehoz 
velikost je omezena hmotovym odpo¬ 
rem. Tento proud vybudi magneticke 


pole, ktere v okamziku preruseni proudu 
zanika a indukuje v zavitech civky na¬ 
peti, ktere vychyli svetelnou stopu (prin- 
cip transformace napeti). 

Mefem vlastnostf civky 

1. Z esi i° va c T prepneme na stridavy vstup 

AC, abychom vyloucili vliv stejnosmerne 
slozky na obraz . nastavime 

dostatecne veliky obraz, ktery muzeme 
pohodlne sledovat. Pocet kmitu na stinitku 
nastavime casovou zakladnou (obr. 18). 

2. Generator napeti pravouhleho prubehu 
nastavime na stridu 1:1. Vystupni napeti 
naridime na maximum pri kmitoctu 800Hz. 
Nahle zmeny napeti na vystupu gene¬ 
ra torn napeti pravouhleho prubehu zpu- 
sobuji zmeny proudu nejen v civce, ale 
i : v hmotovem odporu. Osciloskop je pri- 
pojen na hmotovy odpor a zesilovac Y 
zesiluje napeti, ktere svym prubehem od¬ 
povida prubehu proudu civkou. Z nu- 
love urovne napeti a tedy i proudu se 
napeti razem zvetsi na maximum. Civka 
klade tern to nahlym prechodum velky 
odpor. To je zpusobeno tim, ze magne¬ 
ticke pole vznikajici pruchodem proudu 
neni schopno tak rychle reagovat na 
zmeny napeti. Proud, protekajici civ¬ 
kou, indukuje v zavitech civky napeti, 
ktere pusobi proti zmene, ktera ho vy- 
volala. To je pricinou pomaleho zvetso- 
yani proudu a proto i magnetickeho 
pole. 

Pri opacne zmene napeti generatoru, 
tj. pri prudkem zmenseni napeti (se- 
stupna hrana impulsu), magneticke pole 
v civce zanikne. Pokud by v obvodu byl 



Obr. 18. Mereni vlastnosti civky 
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pouze hmotovy odpor, byl by zanik pole 
okamzity. Indukcnost civky je vsak pri 
zaniku magnetick6ho pole ,,zdrojem“ 
proudu, ktery jakoby pokracoval v pu- 
vodnim smeru. Tim ja puvodnx kolma 
sestupna hrana pravouhl^ho kmitu zme- 
nena na sikmou a veskere zmeny, at’ jiz 
pri vzniku nebo pri zaniku proudu, 
jsou pozvolne. 

Civka klade tedy tern to prudkym zme- 
nam napeti velky odpor. Zvysime-li kmi- 
tocet, muzeme na stinitku obrazovky 
pozorovat snizeni obrazu, nebot’ pro do- 
sazeni maxima je k dispozici kratsi do- 
ba: nap?. pri dvojnasobn^m kmitoctu je 
obraz polovicni. Samozrejme pri sni¬ 
zeni kmitoctu je jev opacny. 

Mereni Indukcnosti civky 

L Generator napeti pravotihleho prubehu na - 
stavime na 1 kHz se stridou 1:1 . Vy- 
stupni napeti bude 10 V (Spicka-spicka). 
2 . Osciloskop naridime na vhodne zesileni, 
zesilovac T prepneme na vstup AC, aby- 
chom vyloucili vliv stejnosmerne slozky- 
Casovou zdkladnu prepneme na INI 
(obr . 19). 



Obr. 19. Ale fern indukcnosti civky 


Odpor v obvodu je pomerne maly a 
je urcen pouze ke snimani prubehu 
proudu. Muzeme tedy povazovat vy- 
stupni napeti generatoru za napeti, ktert* 
je na vyvodech civky. Zmenou proudu 
(tedy i magnetick6ho pole) se v zavi- 
tech civky indukuje napeti. Velikost 
indukovaneho napeti zavisi na velikosti 
zraeny proudu - napeti je tim vetsi, cim 
vetsi zmena probehne behem casoveho 
iiseku. Mimoto zavisi velikost tohoto na¬ 
peti take na vlastnostech civky, tedy na 


magnetickych vlastnostech jadra, jeho 
rozmSrech a poctu zdvitu. Tyto cinitele 
ovlivhuji nejvice indukcnost civky, jejiz 
velikost merime v jednotkach henry 
[H]. Vyvola-li zmena proudu 1 A/s na 
civce napeti 1 V, je indukcnost civky 
prave 1 H. 

V nasem pripade zjistime oscilosko- 
pem na civce velikost napeti 0,5 V. Toto 
napeti je vytvoreno behem 0,5 ms, coz 
odpovida zmene proudu 1 A za vterinu. 
Zmene 0,5 V odpovida zmena proudu 
0,5 mA na odporu 1 kQ. Protoze k vy- 
poctu indukcnosti potrebujeme znat 
velikost zmeny proudu za 1 vterinu, coz 
je 2 OOOkrat vice nez 0,5 ms, musime 
i proud zvetsit 2 OOOkrat. Vysledek ndm 
udava velikost zmeny proudu za vterinu, 
ktera je 1 A/s. Z napeti zdroje 5 V pak 
vychazi indukcnost 5 H. . 

Z uvedeneho vypoctu vyplyva vhod- 
nost volby kmitoctu 1 kHz a napeti 10 V. 
Ne vzdy jsou vsak veliciny v tak vhod- 
nych pomerech. 

Mame-li tlumivku 8 H, pak na ni na- 
merime napeti pri stejnem usporadani 
0,3 V (0,3125). Z tohoto napeti a odporu 
1 kQ vychazi proud 0,3125 mA behem 

1 kmitu, coz je 0,5 ms. Potrebujeme 
ovsem udaj za 1 vterinu, coz je opet 

2 OOOkrat vice, tedy 0,625 A/s, Delime-li 
napeti 5 V vys6 uvedenym proudem, 
dostaneme vysledek 8 H. 

Ve skutecnosti bude ovsem vysledek 
vetsinou priblizny, presnost bude zavi- 
set na pfesnosti cteni, nastaveni genera¬ 
toru atd. 

Mereni prubehu napeti na civce 

1. Generator napeti pravouhleho priibehu na¬ 
ridime na 1 kHz , stfidu kmitu na 1: 1 a 
vystupni napeti na 1 V (spicka-kpicka). 
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Obr. 20. Mereni prubehu napeti na civce 


2. ^esilovac X pfepneme na IJVT } zmenou 
zesileni zesilovace T a ovlddacim prvkem 
casove zdkladny nastavime obraz (obr. 
20 ). 

3. Regulacni odpor nastavime na maximum. 
Na regulacmm odporu se ztraci be- 

hem impulsu vetsina napeti. iJbytek 
napeti odpovida proudu, prochazejici- 
mu obvodem. Generator dodava do ob- 
vodu proud behem 0,5 ms (1 000 ms = 
= 1 000 Hz) - jde tedy o polovinu im¬ 
pulsu. Proud civkou se zvetsuje pomaleji, 
nebof indukcnost brani prudke zmene. 
Zvetsujici se proud vyvola vetsi ubytek 
napeti na regulacmm odporu a na sti- 
nitku osciloskopu bude tedy zrejme 
zmensovani napeti na civce. 

V nasledujici 0,5 ms se dej opakuje 
s obracenou polaritou. Pri zmensovani 
odporu se budou zobrazene kmity vice 
blizit puvodnim kmitum generatoru. 

Mereni prubehu proudg civkou 

1. Vystupni napeti generatoru napeti pravo- 
uhliho prubehu nastavime na malou veli- 



Obr. 21, Mereni prubehu proudu civkou 


k°st (1 V), kmitocet na 1 000 Hz a 
siUdu na 1: 1 (obr . 21 ). 

2. Casovou zakladnu osciloskopu pfepneme 
na INT a na obrazovce nastavime 1 kmit } 
abychom mohli lepe pozorovat vrchol kfiv - 
ky. Zesilovac T pfepneme na stfidavy 
vstup AC. 

Je-li v obvodu s civkou zarazen po- 
merne maly odpor a privedeme-li na 
civku napeti pravouhieho prubehu, do- 
sahuje proud pozvolna kladneho maxi¬ 
ma pri horni urovni pravouhieho kmitu, 
nebo zaporneho maxima pfi dolni urov¬ 
ni pravouhleho kmitu. 

Givka brani nejen okamzitemu dosa- 
zeni maxima, ale take rychiemu zmen- 
seni maximalniho proudu. Dalsim zvet- 
senim odporu muzeme dosahnout stavu, 
kdy urcita cast krivky, zobrazena svetel- 
nou stopou na stinitku obrazovky, bude 
v horizontalnim smeru rovna. Bude se 
tedy ponekud blizit obdeinikovitemu 
prubehu, i kdyz boky krivky budou stale 
skloneny. 

Pokud bychom pouzili civku s mensi 
indukcnosti, bude zobrazena krivka opet 
blizsi tvaru napeti, privadeneho z gene¬ 
ratoru. 

Pro podrobne presetreni prubehu 
krivky je vhodne zmenit casovou zaklad¬ 
nu tak, aby na obrazovce byla pouze 
cast kmitu, i kdyz pak Ize „zastavit“ 
tento obraz pomerne obtizne. 

Civka v obvodu stridaveho proudu 

L JVf generator nastavime na 50 Hz a na - 

peti upravime tak , aby na odporu bylo 

napeti 1 V (podle grafu) v bode 2 (obr. 



Obr. 22. Civka v obvodu stfidaveho 
proudu 





2. Casovou zdkladnu , phpnutou na I NT, 
nastavime tak, aby na stinitku byl dobfe 
patrny obraz. xjesilovac T pfepneme na 
stfidavy vstup AC. 

3. Osciloskopem zmefime napeti na civce 
v bode L 

Velikost proudu, protekajiciho civ- 
kou, se meni podle prubehu sinusovky. 
Napeti na civce je umern6 zmene prou- 
du za casovy usek. Napeti je tedy ma- 
ximalne kladne (zaporne), kdyz se proud 
zvetsuje (zmensuje) nejrychleji, tzn. 
v okamzicich, kdy je nulovy. Induko- 
vane napeti je nulove, kdyz je zmena 
proudu za cas nulova, tj. v okamzicich, 
kdy je proud maximalm. Proud je opoz- 
den proti napeti o 1/4 periody. 

Napeti 1 V vyvola proud 1 mA odpo- 
rem 1 kH. Behem poloviny kmitu se 
zmeni proud od maximalni velikosti 
+1 mA az do —1 mA. Polovina kmitu 
trva 10 ms (pri kmitoctu 50 Hz). Jedna 
vterina je stokrat delsim casovym use- 
kem, odpovidajici zmena proudu na 
civce za 1 s by tedy by la take stokrat 
vetsi, tj. 0,2 A. Zmena 0,2 A/s vyvola na 
indukcnosti napeti o stredni velikosti 
1,6 V (8 X 0,2). 

Graf, ktery jsme si drive sestrojili, je 
vyhotoven pro maximalni (spickove) 
napeti a ve vypoctu uvadime stredni 
hodnotu. Nasobime-li stredni hodnotu 
koeficientem nj2, dostaneme spickovou 
hodnotu: tj. 1,6 . nj2 = 2,5 V. 

U stridav^ho napeti se setkavame 
s pojmem zdanlivy odpor, cili impedan¬ 
ce. Impedanci vypocteme, delime-li 
napeti indukcnosti proudem. Tedy ob- 
dobne, jako zjistujeme odpor v stejno- 
smernem obvodu z napeti a proudu. 
V nasem pripade delime 2,5 V proudem 
0,001 A, coz dava vyslednou impedanci 
2 500 Q. 

Zmenime-li kmitocet tonoveho gene- 
ratoru na 100 Hz, zmeni se i casovy 
usek poloviny kmitu z 10 na 5 ms. Prou- 
dova zmena bude nyni 200krat vetsi, 
cili 0,4 A/s. Zmena 0,4 A/s vyvola na 
indukcnosti 8 H napeti (stredni hodno- 
ta) 3,2 V. Spickova hodnota napeti je 
tedy 5 V. Z toho vychazi impedance 
5 000 H, cili dvojnasobek proti 50 Hz. 

Presnost tohoto mereni zavisi na cteni 
udaju, na presnosti grafu a nas tavern ge- 
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neratoru. Pouzity merici signal o kmito¬ 
ctu 50 Hz lze kontrolovat sitovym nape- 
tim. 

Fazovy posuv napeti a proudu 
na civce 

1. Na nizkofrekvencnim generatoru nasta¬ 
vime maximalni vystupni napeti a po- 
merne nizky kmitocet (400, 100 Hz). 

2. Casovou zdkladnu prepneme na EXT a 
volbou zesilent obou zesilovacu nastavime 
na stinitku kruh. J^esilovac T je pfepnut 
na stridavy vstup AC (obr . 23). 



Napeti na civce predbiha o 1/4 pe¬ 
riody proud — maxima proudu jsou 
proto v okamziku nulov^ho napeti a pri 
nulovem proudu jsou opet maxima na¬ 
peti. Protoze napeti privadene na zesi- 
lovac Y je o 1/4 periody fazove posunuto 
oproti napeti, ktere je obrazem prubehu 
proudu a kter£ je privadeno na zesilo- 
vac X, dostavame na obrazovce pri 
vhodnem zesileni obou zesilovacu kruh. 
Zmenou zesileni lze kruh menit v elipsu 
s dels! osou ve smeru vychylky, zpuso- 
bene vetsim napetim. Tvar elipsy ne- 
muzeme ovlivnit zmenou napeti gene¬ 
ratoru, nebot’ jednou urcene vzajemne 
vztahy plati i pri zmenenem napeti. 

Zmenou napeti generatoru ovlivnime 
velikost celeho obrazu, ktery muzeme 
zvetsit ci zmensit pri zachovani pomeru 
delek os elipsy, nebo pri zachovani kruhu 
menime pouze prumer. 

Zmenou kmitoctu lze obraz na sti¬ 
mtku menit, nebot’jeden z prvku je kmi- 
toctove zavisly. 




Prubeh napeti na kondenzatoru 

1. ^esilovac T osciloskopu pfepnerne na stfi- 
davy vstup AC , abychom vyloucili vliv 
stejnosmerne slozky a zesilovac X pfe- 
pneme na INT (obr. 24). 

2. Generator pravouhlych kmitu nastavime 
na vhodny kmitocet (1 000 Hz) a stUdu 
impulse na 1: 1. 

3. Ovlddacimi prvky casove zdkladny a ze~ 
silent nastavime vhodnou velikost obrazu. 

4. Regulacni odpor nastavime na maximalni 
odpor. 

Generator predava kazdym svym 
kmitem urcit£ elektricke mnozstvi (na- 
boj) pres odpor do kondenzatoru. Na¬ 
peti na vystupu generatoru se men! sko- 
kem od dolm do horni urovne. Odpor 
omezi maximalni proud do kondenza- 
•toru a trva tedy urcitou dobu, nez se 
kondenzator nabije: naopak je-li kon¬ 
denzator nabit a vystupni napeti gene¬ 
ratoru zmeni svoji uroveh, snazi se elek- 
tricky naboj z kondenzatoru „protlacit a 
proud odporem. 

Kolme boky pravouhlych kmitu jsou 
nyni skloneny a na kondenzatoru dosta- 
vame jiny tvar kmitu. Zmenime-li od¬ 
por potenciometru na 1/10 puvodni veli- 
kosti, dostaneme na stinitku zmenen^ 
obraz. 

Odpor, jak jsme zjistili, zpomaluje 
nabijeni i vybijeni kondenzatoru a zme¬ 
nu napet’oveho prubehu muzeme na sti¬ 
nitku dobre pozorovat. Prubeh krivky 
muzeme ovlivnovat take zmenou kapa- 
city. Vetsi kapacita, stejne jako vetsi 
odpor, prodluzuje cas, potrebny k upl- 
nemu nabiti kondenzatoru. Jelikoz ge¬ 
nerator dodava stal6 elektrick£ mnozstvi, 


je napeti na kondenzatoru s vetsi kapa- 
citou mengi. Zmensovdnim kapacity ne~ 
bo odporu dosahneme rychlejsiho nabi- 
jeni a krivka se bude blizit puvodnimu 
tvaru. 

Mereru kapacity kondenzatoru 

1. Zesilovac T osciloskopu pfepnerne na stfi- 
davy vstup AC. Z e Hlovac X pfepnerne na 
INT. Kmitoctem casove zdkladny na¬ 
stavime 2 az 3 kmity na stinitku obra- 
zovky (obr. 25). 

2. Generator napeti pravouhleho prubehu 
nastavime na kmitocet 1 000 Hz pH stride 
1: 1. Vystupni napeti nastavime na 10 V 
(Ipicka-lpicka). 

3. Vystupni napeti generatoru kontrolujeme 
podle grafu. 



Jednotkou kapacity je farad, v radio- 
technice vsak pouzivame jednotku mi- 
lionkrat mensi, mikrofarad; mikrofarad 
ma 1 000 nanofaradu, nebo milion piko- 
faradu (F = 10« jxF). 

K mereni kapacity se pouzivaji must- 
ky, jichz existuje rada druhu; kapacitu 
lze vsak merit i dale uvedenym zpuso- 
bem. 

Z definice vyplyva, ze napeti 1 V na 
kapacite 1 F vyvola naboj 1 A/s. Stredni 
napeti je v nasem pripade 5 V a to vy¬ 
vola pri zarazenem odporu R\ proud 
0,05 mA. Pri kmitoctu 1 000 Hz trva 
1 kmit 1 ms, coz znamena, ze behem 
poloviny t6to doby se kondenzator na- 
biji a v druh£ polovine vybiji. Je tedy 
cas, za ktery dojde ke zmene z jednoho 
maxima do druh^ho, 0,5 ms. Nasobenim 
techto udaju obdrzime velikost naboje. 
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D&le prevedeme mA na pA a ms na 
sekundy a obdrzime l^pe pouzitelny vy- 
raz pA/s. Zname tedy proud 50 pA 
a cas. 0,0005 s. Nasobime-li oba udaje, 
obdrzime velikost zmeny 0,025 pA/s. 

Velikost naboje je znama a zjistime 
velikost napeti, ktere tento naboj na 
kondenzatoru vyvola. Ze stinitka obra- 
zovky precteme delku svetelnd stopy, 
prevedeme ji na napeti pomoci grafu. 
Napeti na merenem kondenzatoru je 
0,05 V. Delime-li naboj takto zjiste- 
nym napetim, vyjde kapacita kondenza¬ 
toru 0,5 pF. 

Mereni proudu kondenzatorem 

1. Zjesilovac T osciloskopu prepneme na stri- 
davy vstup AC , zesilovac X prepneme na 
INT. Ovlddacim prvkem casove zdkladny 
nastavime na stinitku obrazovky nekolik 
kmitu (obr, 26). 



Obr, 26, Mefeni proudu kondenzatorem 

2. Generator napeti pravodhleho prubehu na¬ 
stavime na 1 000 Hz a jeho vystupni na¬ 
peti na 1 V. Stfida kmitu bude 1:1. 

3, Regulacni odpor zmensujeme a pfitom 
sledujeme zmenu prubehu proudoveho kmitu. 
Proti predchozim pokusum s konden- 

zatory je tentokrate zmeneno zapojeni. 
Drive jsme snimali tvar napeti na kon¬ 
denzatoru, ktery byl zapojen za pomer- 
ne velikym odporem. V tomto pripade, 
kdy chceme sledovat prubeh proudu, 
snimame napeti z odporu; to to napeti 
odpovida pruchodu proudu kondenza¬ 
torem. Aby proud kondenzatorem byl 
ovlivnen co nejmene, pouzivame co nej- 
mensi odpor. 

Je-li odpor obvodu podstatne mensi, 
zmeni se tvar impulsu, nebot’ proud ob- 


vodem muze by't podstatne vetsi. Po 
dosazeni maxima se proud zmensuje po- 
merne velmi rychle az do okamziku, kdy 
generator doda proud obracen&io sme- 
ru. Na stinitku se to projevi jako Zapor¬ 
ov maximum, ktere tak£ velmi rychle 
ubyva. Velikosti odporu muzeme menit 
tvar vybijeci krivky. Nemenna zustava 
skutecnost, ze zmensilo-li se napeti za 
urcity casovy usek na jednu polovinu, 
bude treba stejne doby, aby se zmensilo 
dale na jednu ctvrtinu atd. 

Pokud bude pouzit kondenzator s vet- 
si kapacitou, pak k vybiti jedne poloviny 
naboje bude treba delsiho casoveho in- 
tervalu a stejny casovy interval ubehne, 
nez dosahne naboj jedn6 ctvrtiny pu- 
vodni velikosti. 

Kondenzator v obvodu 
stridaveho proudu 

1. Tonovy generator nastavime na kmitocet 
1 000 Hz a vystupni napeti na odporu 
l kQnalV (obr, 27). Velikost napeti 
mefime na osciloskopu (prevadime delku 
stopy na napeti pomoci grafu), 

2. Ovlddacim prvkem casove zdkladny na¬ 
stavime 2 az 3 kmity na stinitku. Z es ^°- 
vac X pfepneme na INT, ovlddacim prv¬ 
kem zesilovace T, prepnutym na AC, na¬ 
stavime vhodnou velikost obrazu. 

Nastavime-lii¥do polohy 2 (na odpor) 
vime, ze spickovy proud v obvodu je 
1 mA (IV; 1 kD). Prepojenim oscilo¬ 
skopu do bodu 1 zjistime, ze napeti na 
kondenzatoru je 3,2 V. 

Naboj 1 pA/s vyvola na kondenzatoru 
o kapacite 1 pF napeti 1 V. Pro kontrolu 



Obr. 27. Kondenzator v obvodu 
stUdaveho proudu 
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naseho mereni musime nejprve zjistit 
velikost naboje. Spickova hodnota prou- 
du je 1 mA, coz je stredni proud 637 pA. 
Jeden kmit trva 1 ms a prechod z + 1 mA 
do —1 mA trva 0,5 ms. Naboj, coz je 
sou£in proudu a casu, je pak 0,3185 pA/ 
/s. Tento naboj by tedy vyvolal na kon¬ 
denzatoru napeti 0,3185 V. Namerili 
jsme 3,2 V, coz je desetkrat vice, konden- 
zator bude init tedy desetkrat mensi ka- 
pacitu, tedy 0,1 pF. 

Napeti na kondenzatoru je o 1/4 pe- 
riody zpozdeno za proudem a jak napeti, 
tak proud maji sinusovy prubeh, ktery 
ma nejstrmejsi cast krivky pri pruchodu 
nulovou osou. Je tedy nejvetsi proud 
v okamziku, kdy je napeti na kondenza¬ 
toru nulove. Potom se napeti velmi rych- 
le zvetsuje a v okamziku maxima napeti 
je nulovy proud. 

Impedanci kondenzatoru pri 1 000 Hz 
vypocteme, delime-li napeti proudem. 
Maximalm rozkmit je 3,2 V (spicka 
-spicka), spickove napeti je tedy 1,6 V. 
Proud je 1 mA; podil techto dvou udaju 
je hledana impedance 1 600 £2 konden¬ 
zatoru pro signal zvolen^ho kmitoctu. 

Fazovy posuv na kondenzatoru 

1. Tdnovy generator nastavime na 400 Hz, 
vystupni napeti asi na 3/4 maximdlniho 
napeti (obr . 28). 



Obr. 28. Fazovy posuv napeti a proudu 
na kondenzatoru 


2. £esilovac X phpneme na EXT\ zesilo- 
vac T phpneme na stridavy vstup AC. 
Zesilenim obou zesilovacu nastavime na 
stinitku obrazovky kruh. 


3. ZwtHme vystupni napeti tonoveho gens - 
rdtoru na maximum , potom zmenime kmi- 
tocet a pozorujeme vlivy zmen na obraz. 

Napeti na kondenzatoru je o 1 /4 pe- 
riody opozdeno za proudem a ma, stejne 
jako proud, sinusovy prubeh. V obvodu 
je zarazen i hmotovy odpor, na nemz 
vznika ubytek napeti fazove shodny 
s proudem. Jsou tedy obe napeti vza- 
jemne fazove posunuta a pres zesilovace 
privedena na vychylovaci desticky obra¬ 
zovky. 

Predpokladejme, ze v urcitem oka¬ 
mziku je napeti na vstupu zesilovace Y 
a tedy i na obrazovce nulov6. Vime, ze 
pri nulovem napeti je maximalni proud 
a tudiz napeti na hmotov^m odporu bu¬ 
de shodne s proudem maximalni - to to 
napeti zesilene zesilovacem X privadime 
na druhou dvojici vychylovacich desti- 
cek. 

Tento stav se za 1/4 periody zmeni 
tak, ze na zesilovaci Y je maximum na¬ 
peti a na zesilovaci X minimum. Byl-li 
tento jev pozorovan pri kladnych nape- 
tich, opakuje se totez pri zapornych. 
Svetelna stopa, ktera v pocatku byla ve 
stfedu stinitka vpravo (kladn£ maxi¬ 
mum na X a 0 na Y), postupne, ve sme- 
ru proti pohybu hodinovych rucek, do- 
jde do stredu stinitka nahore (kladne ma¬ 
ximum na Y a 0 na X). Tim to zpuso- 
bem vznikne na stinitku kruh. 

Nejsou-li napeti ve vhodnem pomeru, 
vznika na stinitku elipsa. Zvetsenim na¬ 
peti generatoru se nemeni nastaveny 
obraz co do tvaru, ale co do velikosti. 
Obe napeti se v tomto pripade zvetsuji 
ci zmensuji, jejich vzajemny pomer vsak 
zustava zachovan. 

Pri zmene kmitoctu se obraz podstat- 
ne zmeni, nebot’ zdanlivy' odpor (impe¬ 
dance) konden¬ 
zatoru se zvetsu¬ 
je s kmitoctem a 
hmotovy odpor 
si svou hodnotu 
zachovava. Tim 
je porusen pomer 
obou napeti. 
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Zkouseni vlivu zmen dielektrika 
kondenzatoru 

1. Nizkofrekvencni generator nastavime na 
kmitocet 20 kHz a vystupni napeti pri- 
vedeme na dve vodive kovove desky o roz- 
merech 30x30 cm (obr. 29), 



Obr, 29. Zkouseni vlivu zmen 
dielektrika na kapacitu kondenzatoru 

2. Osciloskop (vstup zesilovace Y) pfepne- 
me na AC, casovou zakladnu nastavime 
tak, aby na obrazovce bylo nekolik kmitu, 
ovlddacim prvkem zesileni zesilovace Y 
nastavime vhodnou velikost obrazu. 

3. Aniz zmenime velikost vystupniho napeti 
generatoru, phsuneme desky tak, aby se 
vzdjemne prekryvala pouze jejich cast, 
potom je priblizime a vzdalime a pozoru- 
jeme vliv na velikost obrazu, 

4. Ponechdme maximdlni pfekryti desek a do 
mezery mezi desky vklddame ruzne druhy 
dielektrik (papir, folii z plasticke hmoty 
apod .). 

Velikost napeti (vyska osciloskopic- 
keho obrazku) zavisi na prekryvajici se 
plose desek, na jejich vzdalenosti a na 
dielektriku mezi deskami. Techto vlast- 
nosti, ktere urcuji kapacitu kondenza- 
toru, lze vyuzit pro ruzne ucely. 

Zmena napeti (odporu i impedance 
kondenzatoru) muze byt vyhodnoco- 
vana a vyuzivana k indikaci ci povelum 
v ruznych automatickych zarizenich. 
Techto zmen napeti dosahneme kterym- 
koli vyse uvedenym zpusobem. Stav 
hladiny kapaliny. ktera meni svoji vysku 
v nadrzi, muzeme indikovat kondenza- 
torovym snimacem, jehoz kapacita se 
meni podle toho, kam az dielektrikum 
(obsah nadrze) zasahuje. 



Obr . 30. Par ale Ini rezonancni obvod 


Paralelnf rezonancni obvod 

1. Na nizkofrekvencnim generdtoru nasta - 
vime maximdlni vystupni napeti a kmito¬ 
cet na 20 000 Hz (obr. 30). 

2. Napeti na odporu, vyvolane protekajicim 
proudem, privedeme na zesilovac Y a na 
stinitku nastavime svetelnou stopu, kterou 
lze dobre pozorovat. 

3. Menime kmitocet tonoveho generdtoru, az 
stopa na stinitku dosdhne nejmenH vysky. 

Impedance civky se s kmitoctem zvet- 
suje a impedance kondenzatoru zmensu- 
je. Pri urcitem kmitoctu (rezonancnim) 
jsou proudy, proehazejici obema sou- 
castmi sice stejne, ale v protifazi a vy- 
sledny proud, ktery proteka odporem, 
by mel byt nulovy. Nuloveho proudu 
bychom dosahli v teoretickem pripade, 
pokud by kondenzator a civka byly na- 
prosto bezeztratove a sinusove napeti 
bylo bez veskerych zkresleni. 

V praktickem pripade se vsechny 
tyto ztraty uplatnuji a napeti neni nu- 
lov^, avsak ma urcitou minimalni veli¬ 
kost. Chceme-li znazornit prubeh rezo¬ 
nancni krivky, muzeme graficky zobra- 
zit zavislost kmitoctu a velikosti usecky 
na stinitku osciloskopu. 

Seriovy rezonancni obvod 

1. Generator nastavime na kmitocet 20 000 Hz 
a vystupni napeti na 10 V. Napeti z ge¬ 
nerdtoru privedeme na seriovy rezonancni 
obvod pres oddelovaci odpor. Napeti na 
seriovem rezonancnim obvodu privedeme 
na vstupni zdirky zesilovace Y (obr. 31). 

2. Zmenou kmitoctu tonoveho generdtoru na - 
jdeme kmitocet, pri nemz je svetelna stopa 

Obr. 31. Seriovy rezonancni obvod 
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na stinitku osciloskopu nejmensi. 

3. ^jesilovac X je preprint na EXT , zesilo- 
vac T na stfidavy vstup AC. 

Impedance civky, stejne jako impe¬ 
dance kondenzatoru, se men! s kmitoc- 
tem. Pri rezonanci je napeti na celem 
obvodu minimalm. Teoreticky by pri 
rezonanci melo byt nulove. Ztraty na 
cinn£m odporu civky a v dielektriku 
kondenzatoru vsak zpusobi, ze teoretic¬ 
ky predpoklad zcela neplati a na obvodu 
bude i pri rezonanci urcit6 mal 6 napeti. 

Obvodem proteka proud obema sou- 
castmi a na kazde z nich vznika napeti: 
tato dve napeti jsou v protifazi, takze je- 
jich vektorovy soucet by se v teoretic- 
kem prlpade rovnal nule. 

Merenf vlastnosti 
rezonancniho obvodu 

L Generator napeti pravoilhleho prubehu na- 
stavime na nizky opakovaci kmitocet a na 
maximdlni vystupni napeti (10 V). StUdu 
kmitu nastavime 1: 10, aby kmity, vy~ 



Obr. 32. Mefeni vlastnosti rezonancniho 
obvodu 


volane v obvodu, mohly doznivat (obr. 32). 
2. Osciloskop pfepneme na INT , zesilovac T 
na stfidavy vstup AC. Casovou zdkladnu 
sync hronizujeme napetim pravouhleho 

prubehu. Ovlddacimi prvky pro zesileni 
vstupniho signalu nastavime vhodnou ve- 
likost obrazu. zjrienou nastaveni ovldda- 
cich prvku casove zakladny nastavime na 
stinitku jeden prubeh doznivani kmitu v ob¬ 
vodu. Regulacni odpor je nastaven zpo- 
catku na minimum odporu. 

Behem jednoho impulsu napeti z ge¬ 
nera torn je do obvodu dodana urcita 
energie, z niz se vytvorl naboj kondenza¬ 
toru a magneticke pole v clvce. Pri pre- 
rusenl dodavky energie (po zaniku im¬ 
pulsu) se naboj kondenzatoru snazl vy- 
blt pres vinutl civky. Tim se zmensuje 
napeti na kondenzatoru, vznika proud 
clvkou a obvod zacne kmitat vlastnlm 
krni toe tern. 

V okamziku nuloveho napeti je ves- 
kera energie v obvodu zmenena na mag¬ 
neticke pole. Proud clvkou proteka stale 
stejnym smerem, zanika magneticke 
pole a kondenzator se znovu nabijl na¬ 
petim opacn6 polarity. Tento jev po- 
kracuje tak dlouho, pokud se veskera 
energie, dodana genen&torem, nespotre- 
buje ztratami obvodu. 

Dlly, z nichz je obvod slozen, majl 
mimo sve charakteristicke a zadoucl 
vlastnosti take vlastnosti nezadoucl - 
ztraty. Temito ztratami jsou u konden¬ 
zatoru ztraty v dielektriku, svodovy 
proud, u civky cinny odpor vodice, z ne- 
hoz je zhotovena. Pri kazdem kmitu se 
zmenl cast energie v teplo a vyska kmitu, 
zobrazena na osciloskopu, se stale zmen¬ 
suje. Temto kmitum rlkame tlumen£ 
kmity a delka doznivani je vlastne me- 
rltkem jakosti obvodu. 

Nahradlme-li ztraty v obvodu doda- 
nlm dalsi energie, vzniknou netlumene 
kmity. 

Ztraty v obvodu muzeme rldit veli- 
kostl odporu rezonancniho obvodu. 

Rozkmitanl rezonancniho obvodu 

1. Generator napeti pravouhleho prubehu na¬ 
stavime pfiblizne na rezonaneni kmitocet 
obvodu (v nasem pfipade asi 20 000 Hz) 
a stfidu kmitu na 1: 1 (obr. 33). 






Obr. 33. Rozkmitdni rezonancniho obvodu 

2. Osciloskop pfepneme na stridavy vstup 
AC a zesilenim zesilovace T nasiavime 
velikost obrazu. Ovlddacim prvkem ca - 
sove zdkladny nastavime na stmitku ne- 
kolik kmitu. 

3. Menenim kmitociu generdtoru nastavime 
kmitocet , pH nemz jsou pravodhle impulsy 
z generdtoru obvodem zmeneny na sinu- 
save kmity. 

Generator doddva pravidelne do pa- 
ralelniho rezonancniho obvodu energii 
v podobe jednoho pravouhldho impul- 
su, ktery budi sinusovd kmity v obvodu 
na vlastnim rezonancnim obvodu. Ma-Ii 
dodavana energie opakovaci kmitocet 
shodny s vlastnim rezonancnim kmitoc- 
tem obvodu, jsou energii z generdtoru 
nahrazovany ztraty v obvodu (tlumeni) 
a obvod muze kmitat netlumene. 

Pravouhly kmit je vlastne slozen z fa- 
dy sinusovych harmonickych kmitu a 
rezonancni obvod potlaci ty kmity, ktere 
nejsou shodne s vlastnim kmitoctem re¬ 
zonancniho obvodu ci jeho nasobkem. 



Obr. 34. Hysterezni kUvka 
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Hysterezni kHvka 

1. Zvonkovy transformator napajime z izo- 
lacniho transformdtoru napetim 220 V. 
Do primdrniho vinuti zvonkoveho trans¬ 
formdtoru je vfazen maty odpor. Napeti 
na tomto odporu privddime na zesilovac 
X , prepnuty na AC. Z em ^ osciloskopu je 
pfimo vodive spojena s primdrnim vinu - 
tim transformdtoru a proto je bezpodmi- 
necne nutny izolacni transformator (obr. 
34). 

2. Z es ^ en ^ m °bou zesilovacu nastavime na 
stinitku osciloskopu magnetizacni krivku. 

Vliv odporu, vrazeneho do privodu 
k primarnimu vinuti zvonkoveho trans¬ 
formdtoru, muzeme vzhledem k jeho ve- 
likosti ( zanedbat. Stridavd napeti na 
civce transformdtoru vyvola zmenu mag- 
netickdho pole a fazovy rozdil mezi na¬ 
petim na civce a magnetickou indpkci 
je 1 /4 periody. Napeti na kondenzatoru 
v sekundarnim obvodu transformdtoru 
je umerne magnetickd indukci. 

Napeti na odporu je umernd budicimu 
proudu. Marne tedy moznost, priv^st na 
zesilovace osciloskopu napeti, umerna 
tern to dvema velicinam, tj. magnetick^ 
indukci a proudu. Na krivce zobrazene 
na stinitku pozorujeme v levem dolnim 
a pravem hornim okraji zakriveni, ktere 
je zpusobeno nasycenim zeleza. Magne- 
ticka indukce je nejvetsi tehdy, je-li 
prot^kajici proud maximalni: neni vsak 
nejmensi pri minimalnim proudu. Ne¬ 
jsou tedy vychylky pro X = 0 soucasne 
s vychylkou Y — 0. To zpusobuje, ze 
krivka, zobrazena na stinitku, ma urci- 
tou sirku. Tato sirka je vlastne zobraze- 
nim zbytkove magnetizace, zbytkove 
(remanentni) magnetick^ indukce. 

Transformator pri zkratu 
sekundarmho vinuti 

1. Z esl lovac X osciloskopu piepneme na IX1 
a casovou zdkladnu synchronizujeme s ge- 
neratorem napeti pravodhleho prdbehu , 
ktery nastavime na co nejnizsi kmitocet 
a na maximalni vystupni napeti. (20 Hz } 
10 V.) StUdu kmitii nastavime 1: 10 
(obr. 35). 

2. Paralelm k primarnimu vinuti transfor¬ 
mdtoru pripojime kapacitu , kterd vytvofi 
s vinutim transformdtoru paralelni rezo¬ 
nancni obvod. Impulsy z generdtoru pri - 




Obr. 35. Transformace pri zkratu 
sekunddrniho vinuti 


vedeme na tento obvod pres oddelovaci 
odpor. 

Kapacita kondenzatoru tvofi s in¬ 
dukcnosti primarniho vinuti paralelni 
rezonan£ni obvod. Impulsy z genera- 
toru vybudi v tomto obvodu tlumene 
kmity. Rozkmit se plynule zmensuje pu- 
sobenim ztrat, az kmity uplne zaniknou. 
Indukcnost primarniho vinuti se pfi 
zkratu na sekundarnim vinuti (pro male 
napeti) zmensi na nekolik malo procent 
puvodni velikosti a zanik kmitu, jejich 
tlumeni, je mnohem rychlejsi. 

Na osciloskopu muzeme pozorovat 
utlum kmitu pfi nezatizen^m transfor- 
matoru a pfi zatizeni ruznych odboCek. 

Indukcnost transformatoru a kapacita 
kondenzatoru nemusi byt vzdy stejne 
jako na obr. 35, pak je tfeba volit kapa- 
citu kondenzatoru podle indukcnosti 
vinuti. 

Primarnf proud transformatoru 

L Zvmkovy transformator napdjime jme- 
novitym napetim z izolacniho transform 
mdtoru , aby osciloskop nebyl spojen pUmo 
se stU. Do primarniho obvodu transfor- 
matoru vradime maly odpor > abychom 
mohli sledovat prubeh proudu (obr . 36 ). 

2. Z es *lovac X osciloskopu prepneme na I NT 
a zmenou zesilem zesilovace T a ovldda- 
cim prvkem casove zakladny nastavime na 
stinxtku obrazovky jeden kmit . 

3. Prepindnim odporu na odbockdch menime 
zatez transformatoru. 

Transformator nejdrive ponechame 
bez zateze. Na snimacim napeti (kter6 
vznika pruchodem proudu odporem) 



pozorujeme ve vrcholcich sinusovky 
zkresleni. Tento obraz nam ukazuje 
zmeny proudu primarniho vinuti a je 
patrno, ze zkresleni nastava v oblasti 
maxim a projevuje se jako neumern6 
zvetseni proudu. 

Tento jev si muzeme vysvetlit na tvaru 
magnetizacni krivky. Proud, ktery pro- 
chazi primarni civkou, se zvetsuje cel- 
kem rovnomerne, v oblasti nasyceni 
j&dra je vsak k dalsimu zvetseni magne¬ 
tic^ indukcnosti potfeba neumerne 
vetsi proud. 

Zatizime-li transformator na jakekoli 
odbocce zjistime, ze kfivka se sice zvetsi 
(tece vetsi proud), ale ze jeji tvar ma 
mensi zkresleni nez dfive. Zkresleni je 
opet zpusobeno zvetsenim proudu v ob¬ 
lasti nasyceni: celkovy proud je vsak 
mnohem vetsi, takze zkresleni v procen- 
tech je mensi. 

Jednocestne usmerneni 

1. Siiovy transformator s prevodem na mensi 
napeti (50 az 100 V) zapojime podle 
schemata na obr. 37. Dioda musi snest 
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bezpecne pouzite sekunddrni napeti a 
proud, kterj odpovida zvoknemu zatezo- 
vacimu odporu. 

2. J^esilovoc T pfepneme na stejnosmerny 
vstup DC a nafidime vhodne ze silent. 
Ovlddacim prvkem casove zdkladny, syn- 
chronizovane se siti , nastavime na stinitku 
nekolik impulsu. 

Dioda vede proud pouze jednim sme- 
rem a to pri kladny ch pulvlnach (pokud 
je zapojena podle schematu na obr. 37). 
Na stinitku obrazovky vidime kladne 
impulsy, vychylujici svetelnou stopu 
smerem nahoru. Mezi impulsy (pri za- 
pornych pulvlnach na diode) je dioda 
nevodiva a svetelna stopa se neodchyluje 
od osy. Dioda tedy vede pouze po jednu 
polovinu kmitu. 

Zmenou zatezovaciho odporu dosah- 
neme zvetseni ci zmenseni impulsu, 
coz odpovida vetsimu ci mensimu prou- 
du do zateze, nezmeni se vsak nic na 
tvaru obrazu (mimo jeho vysku). Pul 
periody dioda tedy nevede a v ten oka- 
mzik svetelna stopa splyne s osou. Obraz 
se zmeni, pripojime-li k obvodu vyhla- 
zovaci kondenzator. Proud diodou pri 
prvnim kladn^m impulsu nabije kon¬ 
denzator a v okamziku zaporne pulvlny 
dodava do zateze proud kondenzator, 
ktery se tim castecne vybije; to ma za 
nasledek, ze se kladn6 napeti na nem 
zmensi. V okamziku kladn6 pulvlny na 
diode dioda nevede a to do te doby, nez 
bude napeti kladn<6 pulvlny vetsi nez 
zbytkove napeti na kondenzatoru. To 
znamena, ze diodou prochdzi proud po 
kratsi casovy usek, nez v predchozim pri- 
pade. Vybijeni kondenzatoru muzeme 
ovlivnit zatezi — promennym odporem 
a tim tak£ ovlivnujeme dobu, po kterou 
dioda vede. 

Dvoucestne usmerneni 

1. Usmernovac zapojime podle schematu na 
obr. 38 (mustkove zapojeni) a dbdme 
na vhodnou volbu diod , napeti transfor - 
mdtoru a zatezovaciho odporu. 

2. Osciloskop pfepneme na DC vstup (zesilo- 
vac T), vhodne zvolime ze silent zesilo- 
vace T a ovlddacim prvkem casove zd¬ 
kladny nastavime obraz. Casovd zdkladna 
mule byt synchronizovdna siti , 



U dvoucestneho usmerneni jsou vhod- 
nym zapojenim vyuzity obe pulvlny, 
coz muzeme sledovat na stinitku obra¬ 
zovky. V okamziku, kdy je horni konec 
vinuti kladny, prochazi kladna pulvlna 
diodou Z)i na kladny" pol zdroje. Ana- 
logicky diodou D%, obracene zapojenou, 
prochazi zaporna pulvlna z druh6ho 
konce vinuti k zapornemu pblu zdroje. 

Po probehnuti kladn6 pulvlny je na 
hornim konci vinuti zaporna pulvlna, 
kteraje diodou D 2 privedena na zaporny 
p61 zdroje; z dolniho konce vinuti je 
kladna pulvlna privedena na kladny 
pol diodou D 4 . Vsechny kladne i za¬ 
porne pulvlny jsou tedy vyuzity. Na¬ 
peti na zatezovacim odporu se sice 
zmensuje na nulu, ale okamzite se znovu 
zvetsuje na maximum. 

Pripojime-li na vystup dvoucestneho 
usmernovace filtracni (vyhlazovaci) 
kondenzator zjistime, ze diody vedou po 
kratsi casovy usek, nebot’ kondenzator 
ztrati do prichodu dalsiho impulsu (kte¬ 
ry ho nabiji) pouze malou cast sveho na- 
boje. Napeti na kondenzatoru je tedy 
stalejsi a diody vedou po kratsi casovy 
usek. 

Napet’ove omezeni 

1. Nizkofrekvencni generator zapojime pres 
odpor na vstup osciloskopu. Z a odporem 
jsou zapojeny baterie s diodami, ktere 
tvofi napet'ove omezeni . Napeti tonoveho 
generdtoru nafidime tak , aby bylo vetH, 
nezje napeti baterii (obr. 39). 

2 . Osciloskop pfepneme na DC (zesilovac T) 
a zesilovac X na I NT. Volbou zesileni 
a kmitoctu casove zdkladny nafidime 
obraz . 





Obr. 39. Napetove omezeni 


Podobne jako pri usmerneni vedou 
diody Di a D% v okamziku, kdy je napeti 
nf generatoru (vhodne polarity) vetsi nez 
napeti baterie. Proud, prochazejici dio- 
dou a baterii vyvola ubytek napeti na 
odporu. Z puvodniho sinusov^ho pru¬ 
behu zustava tedy krivka, kteraje do urci- 
te velikosti napeti shodna se sinusovkou 
a pak je ,,seriznuta“. K seriznuti dochazi 
tehdy, je-li nf napeti vetsi, nez napeti 
baterie. 

Okamzik seriznuti krivky muzeme 
ovlivnit velikosti napeti baterii. Podobne 
meni okamzik seriznuti zvetsovani ci 
zmensovani vystupniho napeti genera¬ 
toru. Misto seriznuti je vsak urceno na- 
petim, privedenym z baterie. Baterie 
nemusi byt stejne a je mozno jedny pul- 
vlny nf napeti omezit pri jin6m napeti, 
nez druhe pulvlny. 

Prubehy napeti na filtru 

1. Piepinaci kmitocet elektronickeho prepi - 
nace nastavime na deseti az dvacetind- 
sobek sit’oveho kmitoctu. 

2 . J^esilovac Xpfepneme na INT a zesilovac 



Obr . 40. Prubehy napeti na filtru 


T, prepnuty na vstup AC, nastavime na 
maximdlni zesileni. Zesileni elektronic¬ 
keho prepinace nastavime tak , aby oba 
ziskane obrazy byly priblizne stejne velke 
(obr. 40). 

3. Zdroj maleho stejnosmerneho napeti (napr. 
24 V) zatizime odporem a sledujeme tvar 
krivky napeti na vyhlazovacim filtru. 

Bez elektronickeho prepinace bychom 
museli sledovat oba deje oddelene a tva¬ 
ry srovnavat zpameti nebo podle na- 
kresu. Elektronicky prepinac prepina 
vstup osciloskopu z jednoho sledovaneho 
bodu do druheho a sice s velmi vysokym 
pfepinacim kmitoctem. To znamena, ze 
obe krivky jsou tvoreny radou bodu, 
ktere oko nepostrehne (vzhledem k jeho 
setrvacnosti). 

Pri jednocestnem usmerneni muzeme 
velmi dobre pozorovat prubeh napeti 
na prvnim ci druhem kondenzatoru. 
Napeti na Ci se v okamziku, kdy dioda 
vede, velmi rychle zvetsi a po dosazeni 
maxima se pomalu zmensuje podle vy- 
bijeci krivky kondenzatoru Ci. Behem 
zaporneho napeti na diode je dioda 
uzavrena, naboj kondenzatoru neni 
doplnovan a stale se zmensuje az do do- 
by, kdy kladn^ napeti na diode bude 
vetsi nez zbytkove napeti na kondenza¬ 
toru. 

Filtr Ri, C 2 zpusobuje nejen pomale 
zvetsovani napeti na C 2 , ale take jeho 
pomale zmensovani. Maxima napeti na 
obou kondenzatorech nesouhlasi casove 
a zraenou zateze Ize tvar obou krivek 
do znacn£ miry ovlivnit. 

Pri dvoucestn^m usmerneni budou 
mit nabijeci impulsy pri vstupu do filtru 
podstatne mensi amplitudu a dvojna- 
sobny kmitocet vzhledem k jednocest- 
nemu usmerneni. 

Zjist’ovam prubehu napeti 
na clenu RC 

1. Z es ^ ova ^ X osciloskopu prepneme na INT 
a zesilovac T, prepnuty na stridavy vstup 
AC, nastavime na maximdlni zesileni. 
Ovladacim prvkem casove zakladny na¬ 
stavime na stinitku nekolik prubehu 
( impulsu). 

2. Elektronicky prepinac nastavime na stejne 
zesileni v obou kandlech , bez stejnosmer- 
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Obr. 41. Zjid’ovdni prubehu napeti 
na filtru RG 

mho posuvu* Pfepinad kmitocetje 100 Hz. 
3. Generator napeti pravodhleho prubehu na- 
stavime na kmitocet 1 kHz se stUdou 
1: 10 (obr. 41). 

Elektronicky prepinac nam umozni 
soudasne pozorovat na osciloskopu s jed- 
nim zesilovacem prubeh napeti ve dvou 
bodech. V tomto pripade muzeme srov- 
n&vat prubeh napeti na generatoru a na 
kondenzatoru za odporem. Prubeh na¬ 
peti pravouhleho tvaru, zobrazeny na 
stinitku obrazovky, odpovida presne 
prubehu napeti na generatoru a neni 
take nicim ovlivnen (prvni krivka). 

Druha zobrazena krivka ukazuje tvar 
napeti na kondenzatoru za odporem. 
Porovnanim obou prubehu zjistime, ze 
behem jedne jedenactiny urciteho caso- 
veho useku dodava generator napeti 
o horni urovni pravouhleho impulsu. Ve 
stejnem casovem useku se napeti na 
kondenzatoru zvetsuje do maxima (vel- 
mi strma cast kmitu). Potom se napeti 
generatoru zmensi na dolni uroven, v niz 
setrva behem 10/11 casoveho useku. Na 
hornim oscilogramu je dolni uroven vy- 
stupniho napeti gener&toru zobrazena 
vodorovnou useckou, a na dolnim osci¬ 
logramu pozorujeme pozvolne zmen- 
sovdni napeti na kondenzatoru. 

Generator kmitti piloviteho prubehu 

L Pouzijeme stabilizator se zapalnym nape- 
tim asi 7.0 V a s ochrannym odporem. 
Stejnosmerny zdroj must byt schopen do- 
dat vetH napeti , nez je zapalne napeti sta- 
bilizatoru (obr. 42). 

2 . Zesilovac Xpfepneme na 1NT a zesilovac 
T na stridavy vstup AC. Promenny odpor 
v serii s vystupem zdroje napeti pomalu 



Obr. 42. Gemrdtor napeti piloviteho 
prubehu 

zmenhijeme, az se na stinitku objevi 
kmity. 

Vime, ze plynem plnena vybojka ne- 
propousti proud, neni-li napeti na je- 
jich elektrodach vetsi nez tzv. zapalne 
napeti. Dojde-li k vyboji uvnitr vybojky, 
proch&zi proud a to i pH napeti men- 
sim, nez je zapalne napeti. Je-li napeti 
na vybojce vetsi nez tzv. zhasecl napeti, 
oblouk ve stabilizatoru (vybojce) hofi. 

Rozdilu mezi zhasecim a zapalnym 
napetim muzeme vyuzit u generatoru 
kmitii piloviteho prubehu. Drive byly ty- 
to generatory velmi casto pouzivany pro 
casove zakladny v osciloskopu. Konden- 
zator se nabiji ze stejnosmerneho zdroje 
pres promenny odpor. Bude-li napeti 
ze zdroje vetsi nez je zapalne napeti ply¬ 
nem plnene vybojky, vybojka zapali a 
naboj kondenzatoru se pres vybojku vy- 
bije prakticky okamzite na velikost zha- 
seciho napeti vybojky. Vybojka zhasne 
a napeti na kondenzatoru se opet zvet¬ 
suje na zapalnou velikost. Gas, za ktery 
se tento dej opakuje, muzeme ovlivnit 
volbou promenneho odporu a kapacitou 
kondenzatoru. 

Zjist’ovani faZoveho posuvu 

1. U sitoveho transformatoru spojime doe 
Zhavici vinuti do serie, nebo pouzijeme 
vinuti pro dvoucesiny usmerriovac. Soucasti 
musime volit podle pou£iteho napeti. Mend 
napeti je vhodnejH (obr. 43). 

2. Z e$ ilovac X osciloskopu pfepneme na 
EXT , zesilovac T nastavime tak, aby 
byl obraz dostatecne velkj. 

Nastavime-li promenny odpor na 
minimum odporu, privadime na vstup 
zesilovaee X stejne napeti, jako na vstup 
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Obr. 43. ^jistovdni fazoveho posuvu 

zesilovace Y. Bude-li napr. kladne, vy- 
chyli se svetelna stopa do prav&ho hor- 
niho okraje stinitka obrazovky. Protoze 
je napeti stridave, budou tedy soucasne 
obe napeti z kladn^ho maxima klesat 
k nule a dale do zaporneho maxima. 
Pri zapornem maximu bude svetelna 
stopa v lev£m dolnim okraji stmitka 
obrazovky. Vytvari tedy na stinitku sik- 
mou primku. 

Nastavime-li promenny odpor na 
maximum odporu, jsou napeti na Y a X 
obracen^ polarity a je-li na vstupu zesi¬ 
lovace X maximalni zaporn^ napeti 
(stopa na stinitku maximalne vlevo), je 
na vstupu zesilovace Y maximalni klad¬ 
ne napeti a svetelna stopa je na stinitku 
nahore. V tom to pripade vytvori sve¬ 
telna stopa na stinitku obrazovky prim¬ 
ku z leveho horniho rohu do praveho 
dolniho rohu, tedy kolmou k puvodni. 

Nepodari-li se dosahnout v techto 
dvou krajnich pripadech na stinitku 
obrazovky primky, znamena to, ze ze¬ 
silovace neprenaseji verne fazi a to bud 
pro fazove zkresleni, nebo pro nestejny 
pocet zesilovacich stupnu. Zesileni obou 
zesilovacu musi byt ovsem stejn^. 

Zmena faze u vyse popsanych dvou 
krajnich pripadu je 180°. Pff sklonu 
primky doprava je fazovy rozdil 0, pfi 
sklonu doleva 180°. Fazovy rozdil mezi 
obema napetimi muzeme cist na stinitku 
obrazovky. Zmerime-li delku usecky, 
kterou vymezuje elipsa na ose T a tento 
udaj delime maximalni delkou, kterou 
vymezuje kolmice z osy T na tuto elipsu 
v krajnich bodech, dostaneme sinus hle- 
daneho uhlu. Je-li jedna usecka dlouha 
3 cm a druha 6 cm, je podil 0,5, coz je 
sinus 30°. 


Je-li na stinitku kruh, jsou obe usecky 
stejne dlouhth Podil jejich d^lek je tedy 
1, coz je sinus .90°. 

Znazorneni cinnosti tyratronu, 
rizeneho stejnosmernym napetim 

1, Sekunddrm vinuii transformdtoru s vhod- 
nym napetim (100 az 200 V) pHpojime 
jednim koncem pies odpor na katodu , 
druhym koncem na anodu tyratronu . ^ha- 
vent tyratronu spojime- se zhavicim vinu- 
tim. Predpeti ridici mrizky odebirdme 
Z potenciometru , napdjeneho z baterie 
(obr . 44), 



Obr, 44. Tyratron , Hzeny stejnosmernym 
napetim 


2. Zesilovac X osciloskopu prepneme na I NT 
a zesilovac T na AC. Po nazhaveni ty¬ 
ratronu nastavime bezec potenciometru na 
nejmenH predpeti'. Volbou zesileni zesi¬ 
lovace T nastavime vhodnou velikost obrazu 
a ovladacim prvkem casove zdkladny na¬ 
stavime na obrazovce dva az tfi impulsy. 

Na pocatku impulsu vidime svislou, 
rovnou stopu, ktera prechazi v sinusovy 
tvar, ktery konci u nulov6 osy. Behem 
zaporn6 pulvlny sleduje svetelna stopa 
nulovou osu. Napeti ridici mrizky urcuje 
okamzik, kdy je zapalen plyn v bahce 
mezi elektrodami a kdy se tyratron stane 
vodivym. Po zapaleni vede tyratron i pfi 
napeti mensim, nez je zapaln^ napeti 
a proto muzeme na stinitku obrazovky 
sledovat impuls az do nulove osy. 

Zvetsenim zaporneho predpeti se 
zpozduje okamzik zapaleni vyboje a tim 
se zkracuje doba, po niz tyratron vede. 
Tim se zmensuje elektricke mnozstvi, 
kter£ predava tyratron do zateze - 
lze tedy tim to zpusobem ridit napeti, 
dodavane tyratronem. 
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Tyratron, nzeny fazovym posuvem 

1. Sit’ovy transformdtor s anodovym napetim 
100 az 200 V, vhodnym zhavicim nape¬ 
tim a $ vinutim 2 X 6,3 V zapojime po- 
dle schemata na obr. 45. Vinuti 2 X 6,3 V 
vyuzijeme pro fazovy posuv. K ziskdni 
pozadovanych napeti je mozne pouzit i vice 
iransformdtorii. 

2. Z e silo vac X osciloskopu pfepneme na I NT, 
zesilovac T na AC a nafidime vhodne ze- 
sileni a vhodny kmitocet casove zakladny. 



Obr. 45. Tyratrorl, nzeny fazovym 
posuvem 

V praxi se vice pouziva zpusob rizeni 
napeti posuvem faze zapalovaciho im- 
pulsu pro tyratron. Tyratron zapali pri 
urcite velikosti napeti a staci tedy privest 
na mfizku kladny impuls behem klad- 
n^ho impulsu na anode. Tento impuls 
zpusobi zapaleni plynu a uvede tedy 
tyratron do vodiveho stavu. Pokud im¬ 
puls prijde po ukonceni kladneho im¬ 
pulsu na anode, nemuze tyratron zapalit 
a proto nepovede. Pokud prijde impuls 
v okamziku kladneho maxima na anode, 
vede tyratron pouze po zbyvajici cast 
kladneho anodov^ho impulsu. Ma-li 
vest po cely impuls, je tfeba privest na 
mfizku impuls v pocatku kladneho na¬ 
peti na anode. Vidime tedy, ze posuvem 
(fazovym) „mrizkoveho“ impulsu rau- 
zeme ridit napeti na zatezi tyratronu. 

Zapalovani napeti sinusoveho tvaru 
neni vzdy presne, nebot’ zvetseni ci zmen- 
seni sit’oveho napeti muze urychlit ci 
opozdit zapaleni tyratronu. Proto jsou 
tyratrony zapalovany sice kratkymi, ale 
intenzivnimi impulsy, ktere jsou pod- 
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statne vetsi nez uroven pevneho mriz- 
koveho predpeti. Predpetim vyloucime 
moznost nahodileho zapaleni a ostrym, 
kratkym impulsem urcime presne oka- 
mzik zapaleni tyratronu. Tyto zapalo- 
vaci impulsy jsou tvoreny mimo jine 
napr. presycenou tlumivkou. Impulsy se 
privadeji do zvlastniho transforma tor u, 
kterym proteka mrizkovy proud. Im¬ 
puls se tedy superponuje na mrizkove 
napeti. 

Rizeni tyristoru diodou diac 

1. farovku volime podle typu tyristoru (obr. 
46) a pouziteho napeti. Cely obvod na - 
pajime pres izolacni transformdtor , nebo 
volime pro celou soustavu mensi napeti. 
Napeti vs ok nesmi byt menH, nezje spinaci 
napeti diody diac. 

2. Zesilovac X pfepneme na INT, ovldda - 
dm prvkem casove zakladny nastavime 
obraz a jeho velikost upravime volbou ze- 
sileni zesilovace T, ktery je prepnut na 
stridavy vs tup AC. 



Zvetsujici se kladne napeti behem 
kladne pulvlny nabiji kondenzator; pri 
urcitem napeti na kondenzatoru dioda 
diac pofede a vybije kondenzator do fi- 
diciho obvodu tyristoru, ktery se tak 
stane vodivym. Gas, za ktery se dosahne 
spinaciho napeti diody diac, se da menit 
regulacnim odporem. Prijde-li zapalo- 
vaci impuls z diody diac na pocatku 
kladne pulperiody sinusoveho napeti, ty- 
ristor povede a vede az do zaniku prou- 
du pri nulovem napeti na tyristoru. Za- 
porna pulvlna nenabiji kondenzator 
a tyristor nedostane tedy ani ,,zapa!o- 
vaci“ impuls. 




Rizem prvku triac diodou diac 

1 . K napdjeni pouzijeme izolacni transfor- 
mdtor s mensim sekunddmtm napetim 
(obr. 47). 

2. Ze silo vac X pfepneme na I NT a casovou 
zdkladnou nastavime obraz , jehoz velikost 
upravime zesilenim zesilovace T; zesilo- 
vac T je pfepnut na stridavy vs tup AC. 



Obr. 47. Rizeni prvku triac diodou diac 


Triac je antiparalelne zapojena dvo- 
jice tyristoru ve spolecnem pouzdru. 
Triac, obdobne jako tyristor, povede 
tedy proud po „zapaleni u s dm rozdi- 
lem, ze triac je schopen vest proud obe- 
ma smery. Spousteci (zapalovaci) im- 
puls dostava triac z diody diac tehdy, 
zvetsi-li se napeti na kondenzatoru na 
velikost spinaciho napeti diody diac. 
Triac setrva ve vodivem stavu az do 
doby, kdy na nem nebude napeti. 

Vlastnosti tohoto obvodu jsou tedy 
stejne pri kladne pulvlne jako pri zapor- 
ne, nebot’ oba prvky (jak diac, tak triac) 
reaguji stejne pri kladne i zaporne pul¬ 
vlne. 

Mereni vykonu stridaveho proudu 

1. Pouzijeme zdrovku na co nejmensi mozny 
vykon a nastavime vystupni napeti gene- 
rdtoru pri nejnizsim kmitoctu tonoveho ge¬ 
nerator u tak , a by bylo shodne s jmenovi- 
tym napetim zdrovky (obr. 48). 

2. gjesilovac X prepneme na EXT. Volbou 
zesileni obou zesilovacu nastavime na sti- 
nitku elipsu. 

Pro mereni vykonu je treba znat, jake 
napeti odpovida velikosti vychylek obou 
zesilovacu pro pouzite zesileni. Pres- 
nost zavisi mimo jine take na tom, jak 
presne zname velikost odporu, z nehoz 



Obr. 48. Mereni vykonu stridaveho 
proudu 


snimame napeti pro zesilovac Y a z ne¬ 
hoz urcujeme pak proud pomoci grafu. 
Merime-li vykon pri sit’ov^m kmitoctu, 
je mozno pouzit snazsich a presnejsich 
metod. Vime, ze soucin napeti a proudu 
udava vykon, pokud jsou proud a napeti 
ve fazi a pokud pracuji do cinne zateze. 

Je-li zatezi pri mereni sifovym kmitoc- 
tem prvek s ne ciste cinnym odporem, 
i v takovem pripade lze mnohem snaze 
merit vykon jinymi metodami nez po¬ 
moci osciloskopu. 

Privedenim dvou napeti fazove posu- 
nutych na vychylovaci desticky obrazov- 
ky zobrazi svetelna stopa na stinitku 
kruh ci elipsu. Z obrazu pozname, ze 
pri maximalni vychylce T je vychylka 
X rovna nule, a tedy i matematicky sou¬ 
cin je roven nule, coz potvrzuje nesvitici 
zarovka. Jinak vykon urcime z velikosti 
vychylek T a X — je roven polovine sou- 
cinu obou vychylek. 

Zkresleni nabehovych hran 
signalu zesilovacem 

1. Generator napeti pravouhleho prubehu 
nastavime na stredni kmitocet 1 kHz , 


Obr. 49. zjkresleni nabehovych hran 
signalu 
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stUdu na 1:1 a vystupni napeti asi na 
1 V (obr. 49). 

2. ^esilovac X pfepneme na I NT a casovou 
zakladnou nastavime nekolik pravouhlych 
kmitu, dostatecne vysokych. ^esilovac T 
prepneme na vstup AC. 

3. Kmitocet lasove zdkladny volime maxi- 
malm. 

Privadeny signal ma dolni a horni 
uroven, prechod z jedne urovne na dru- 
hou je okamzity, o cemz se presvedcime 
zvetsenim jasu stopy. (Maximalni jas 
svetelne stopy pouzivame vsak vzdy 
pouze kratkodobe, abychom nevypalili 
svitici vrstvu obrazovky.) 

Zv/sime-li kmitocet casove zakladny, 
zjistime podstatne zhorseni tvaru im¬ 
pulse!. Hrana, ktera pri kmitoctu casov6 
zakladny 1 kHz mela idealni tvar, pri 
vyssim kmitoctu casove zakladny tento 
idealni tvar ztrati a zobrazena krivka 
se podstatne lisl od primky. Zhorseni 
tvaru krivky, ktere vidime na stinitku, 
nejvice ovlivnuji cleny RC v c e\6 ceste 
signalu zesilovacem. Zpozdeni a tedy 
i deformaci hrany impulsu pusobi i ka- 
pacita samotnych vychylovacich desti- 
cek. 

Predpokladem mereni je idealni tvar 
kmitu z genera torn: tento predpoklad 
nebyva vsak vzdy splnen. Je tedy zakri- 
veni mereneho prubehu pruvodnim je- 
vem, ktery se vyskytuje u kazd6ho zesilo- 
vace (i generatoru): velikost zakriveni 
je jednim z krit^rii pro posouzeni kvality 
genera toru ci zesilovace. 

Zakriveni nabehov6 hrany impulsu 
muzeme velmi dobre zjistit prave oscilo- 
skopem. Aby byl tento parametr uda- 
van jednotne, urcuje definice, ze nabe- 
hovy cas je doba, potrebna k tomu, aby 
se impuls zvetsil z 10 na 90 % sv6 veli- 
kosti (vysky). 

Srovnani svetelneho toku 
zarovky a zarivky 

1. gesilovac X osciloskopu phpneme na 
INT\ zesilovac T na stejnosmerny vstup 
DC. Ovlddacim prvkem casove zdkladny 
nastavime obraz y ktery, pokud to bude 
nutne, posuneme do stfedu stinitka obra¬ 
zovky ovlddacim prvkem pro vertikdlni 
posuv. 
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Obr. 50. Srovnani svetelneho toku 
zarivky a zarovky 

2. Fotodiodu zastinime, aby na ni dopadalo 
svetlo pouze ze zarovky nebo ze zarivky 
(obr. 50). 

Zmena odporu fotodiody po dopadu 
svetla vyvola na odporu Ri zmenu na¬ 
peti a tvar tohoto napeti zobrazi sve- 
telna stopa na stinitku. Fotodioda rea- 
guje tak rychle, ze zaznamenava zmenu 
svetelneho toku mezi jednotlivymi ma- 
ximy sit’oveho napeti. Svetelny tok je 
umernf teplote vlakna, ktera je zavisla 
na velikosti prochazejiciho proudu bez 
ohledu na jeho polaritu. Bude tedy sve¬ 
telny tok kolisat stokrat za vterinu, ne- 
bot 1 pri kmitoctu 50 Hz ma napeti 100 
maxim. Cim vetsi vykon ma zarovka, 
tim je vlakno zarovky tlustsi a v mini- 
mech proudu nestaci vzhledem ke sve 
setrvacnosti pine vychladnout. Je tedy 
vhodnejsi k tomuto pokusu pouzit za- 
rovku s tencim vlaknem a tedy i men- 
sim vykonem. 

Pri pouziti zarivky jako svetelneho 
zdroje zjistime, ze kolxsani svetelneho 
toku je daleko vetsi nez u zarovky. Vy- 
boj v plynu zarivky zpusobuje fluores- 
cenci vrstvy, ktera je na vnitrni strane 
sklenene trubice. Tato vrstva nema se- 
trvacnost vlakna zarovky a muze tedy 
sledovat prubeh sitoveho napeti. Za 
jistych okolnosti muze tato vlastnost 
vyvolat stroboskopicky jev na otaceji- 
cich se predmetech (stroboskop na gra- 
mofonovem taliri). 

Mereni setrvacnosti fotoodporu 

1. Na hridel maleho motorku (napr. syn- 
chronniho s 375 otjmin, ktery se pouzivd 
pro pohon gramofonu) pripevnime lehkou 
pdskovou clonu, ktera zakryva fotoodpor 
a tak zamezuje pristupu svetla. Nejprve 
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Obr. 51. Mereni setrvacnosti fotoodporu 
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pouzijeme jeden pdsek, takze fotoodpor 
zaznamend dvojndsobek zdblesku, potom 
pouzijeme dva pdsky. Pdsky cion je tfeba 
vyrobit velmi pfesne, aby byl obraz na 
stinitku staly (obr. 51). 

2. Fotoodpor umistime do stiniciho krytu. 

3. Zesilovac X pfepneme na INF a ovlada- 
cim prvkem casove zdkladny nastavime na 
stmitku obrazovky nekolik impulsu. Ovld- 
dacim prvkem zesilovace T, pfepnuteho 
na DC, nastavime velikost obrazu. 

Zmena odporu fotoodporu pri osvet- 
leni a v temnote muze dosahnout pome- 
ru az 1: 100. Ma-li odpor R% priblizne 
stejnou hodnotu jako Ri, je na fotood¬ 
poru polovicni napeti baterie v okamzi- 
ku, kdy je zakryt clonou. Pri osvetleni se 
odpor fotoodporu zmensi na nekolik 
procent puvodni velikosti a zvetsi se 
tedy proud obvodem a ubytek napeti 
baterie bude prakticky pouze na Ri. 
Protoze je vstup zesilovace Y pripojen 
paralelne k fotoodporu, bude na nem 
napeti kolisat. 

Krivka napeti, zobrazena na stinitku, 
by mela mit pravouhly prubeh, nebot’ 
zmeny z osvetleneho do neosvetleneho 
stavu jsou rychl^. Fotoodpor vsak neni 
schopen reprodukovat tak rychle zmeny 
bez casov^ho zpozdeni: toto casove 
zpozdeni se projevi jako zakriveni na- 
bezne hrany impulsu pravouhleho prube- 
hu. Tento jev je pH zvysujicim se kmito¬ 
ctu stale zretelnejsi. 

Mereni rychlosti otaceni 

1. Na kotouc, pokud to rychlost otaceni do- 
voli, pfipevnime co nejmensi feritovy mag¬ 
net (pozor na odstfedivou silul). V bliz- 


Obr. 52. Mereni rychlosti otaceni 

kosti magnetu umistime civku s velkym 
poctem zdvitu (obr. 52). 

2. Z a P neme motor a pfesvedcime se, zda civka 
ddvd dostatecne napeti k vychylce pa- 
prsku na stinitku osciloskopu. 

3. Vypneme motor, ponechdme ovlddaci prvek 
zesileni zesilovace T beze zmeny . (pre- 
pnut na AC) a zapneme to'novy generator. 
Zesilovac X pfepneme na EXT a zmenou 
kmitoctu generdtoru nastavime na stinitku 
elipsu. 

Pri kazdem otoceni kotouce se indu- 
kuje v civce napeti (projde-li polem trva- 
leho magnetu), ktere se projevi na elipse 
jako kmit. Pri jedn6 poruse elipsy odpo- 
vida rychlost otaceni motoru kmitoctu 
generatoru. Pokud bychom pouzili dva 
magnety (pro vyrovnani odstredivych 
sil), pak dve poruchy na elipse zname- 
naji rychlost otaceni, odpovidajici kmi¬ 
toctu generators 

Pri upln£ shode rychlosti otaceni 
s kmitoctem generdtoru zustava preru- 
seni elipsy na stejnem miste a nepohy- 
buje se. Pri pohybu poruchy ve smeru 
pohybu paprsku (predbiha) je rychlost 
otaceni nepatrne vetsi, 

Jiny zpusob mereni rychlosti 
otaceni 

1. Na otacejici se kotouc pfilepime maly kus 
hlinikove vyleUene folie, kterd odrdzi 
svetlo zdroje na odstinenou fotodiodu. 

2. Vystup generdtoru nf napeti pfipojime 
pfimo na zesilovac X a pies clen Ci, 
Ri, R -2 na zesilovac T. Z es H° va e X ph- 
pneme na EXT. Ovlddacimi prvky zesi- 


^ • 31 





Obr. 53. Mereni rychlosti otdceni 
fotodiodou 


lent zesilovacii nastavime na stmitku 
elipsu (obr. 53). 

3. Po spustem mo torn menime kmitocet td- 
noveho generdtoru , az se na elipse objevi 
„porucha“. 

Generator napaji sinusovym napetim 
vodorovn^ vychylovaci desticky a svisle 
desticky jsou napajeny pres clen RC> 
ktery sinusov^ napeti fazcive posouva. 

V okamziku zablesku zmeni foto- 
dioda odpor a propusti vetsi proud. Na¬ 
peti na odporu Ra je privedeno na vstup 
zesilovace Y pres odpor R$. Na elipse 
se objevi porucha, zpusobena timto na¬ 
petim. Je treba dbat, aby fotodioda byla 
dostatecne zastinena a aby uhel, ktery 
sviraji dopadajici paprsky s kolmici, byl 
roven uhlu odrazenych paprsku. 

Zustava-li preruseni elipsy na stejnem 
miste, znamena to, ze rychlost otaceni 
presne odpovida kmitoctu generatoru. 
Pokud by na elipse byla dve preruseni, 
je rychlost dvojnasobna. 

Prepmaci rychlost kontaktu rele 

1, Gasovou zdkladnu osciloskopa prepneme na 
I NT a jejim ovlddacim prvkem nastavime 
na stmitku nekoiik impulsu. z(esilemm 
zesilovace Y i pfepnuteho na DC , nasta¬ 
vime vhodnou velikost obrazu. 

2. Generator nastavime na kmitocet , pri 
nemz je rele jeste schopno phpinat. Ada¬ 
me-li rele s klidovou stredni polohou kon- 
taktu , odpovida obraz na obrazovce na- 
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Obr. 54. Prepinaci rychlost kontaktu rele 

crtku ve schemata na obr. 54; pH rele , ktere 
pouze spind i zmizi krdtka stredni stopa. 
Svetelna stopa se presouva pri kmi- 
tani prepinaciho kontaktu do tri ruz- 
nych urovni. V okamziku kladndho na¬ 
peti na vstupu zesilovace Y (kladna pul- 
vlna) se stopa vychyli do horni urovne a 
na teto urovni setrva behem doby se- 
pnuti kontaktu. V okamziku, kdy me- 
chanicka sila prekona elektrickou, od- 
padne kontakt a stopa se objevi na ose 
obrazovky. (Pokud byla stopa bez sig- 
nalu spravne nastavena.) 

Sinusove napeti (jeho kladna pulvlna) 
na civce rel^ se musi nejprve zmensit na 
nulu, pak zmenit polaritu, avsak teprve 
kdyz dosahne velikosti, pri niz magne- 
ticke pusobeni kotvy prekona mecha- 
nicky odpor, preskoci stredni kontakt 
z klidove polohy do druhe krajni polo- 
hy - na vstupu zesilovace Y bude za- 
porne napeti. Stopa se vychyli do dolni 
urovne. 

Pouzijeme-li rele se dvema polohami, 
ktere nema stredni klidovou polohu, 
zmizi na stmitku stredni kratka stopa 
a paprsek bude prechazet z horn! urovne 
primo do urovne dolni. 

U nekterych rel6 lze pozorovat kratka 
preruseni vodorovnych stop, coz je zpu- 
sobeno odskocenim kontaktu - to je 
chyba rele, kterou lze v nekterych pri- 
padech odstranit. 

Zkousem jazyckovych rele 

1. Jazyckove rele pHpojime paralelne ke 
vstupu zesilovace Y> prepnuteho na DC. 
Kontakt rele pripojime pres ochranny od¬ 
por k baterii. Na hfidel maleho motorku 
o 2 800 ot(min (1 400 ot/min) pfipev- 




Obr. 55. zjkouseni jazyckovych rele 


nime zelezny pasek , ktery bude rotujici 
clonou mezi jazyckovym rele a trvalym 
magneiem (obr. 55). 

2. Na osciloskopu nastavime kmitocet casove 
zakladny tak , aby na obrazovce byl jeden 
kmit. 

3. Je tfeba , aby rotujici clona byla peclive 
vyvdzena, aby me la malou hmotnost a 
pfedevsim aby byla velmi pevne pripevnena 
ke hHdeli. 

Jazyckova rele jsou pouzivana velmi 
casto v obvodech, v nichz je tfeba do- 
sahnout spolehliveho spojeni mist s men- 
sim napetim a s malym vykonem. Kon- 
takty tohoto rele jsou zataveny ve side, 
takze nemuze dojit k jejich zapraseni a 
jinemu znecisteni. Vetsinou jsou jazyc¬ 
kova rele konstruovana tak, ze do dutiny 
civky je vlozen jeden nebo vice kontak- 
tu. Kontakty spina magneticke pole, 
vznikle prutokem proudu civkou. 

Abychom vyloucili moznost chyby pri 
elektrickem spinani, pouzijeme trvaly 
magnet. Pokud je magnet orientovan 
vuci kontaktu tak, aby silove cary pole 
prochazely ve smeru podelnt; osy kon¬ 
taktu, staci k bezpecnemu sepnuti silny 
magnet ve vzdalenosti 1 cm. Zeslabime-li 
magneticke pole oddalenim nebo zasti- 
nenim magnetu, kontakt rel 6 rozepne. 

Pri dostatecne jasn£ stope a rychle ca¬ 
sove zakladne muzeme na konci impulsu 
(vznikne pri sepnpti) pozorovat zakmi- 
tavam. 

Pri rozepnutych kontaktech je na 
vstupu zesilovace kladne napeti a stopa 
na stinitku obrazovky je vychylena na- 
horu. Jakmile kontakt sepne, je vstupni 
svorka zesilovace uzemnena a proud ba- 
terie proteka z kladneho polu pres od- 


por a sepnuty kontakt k zapornemu po¬ 
lu. Kontakt rele nepatrne zakmita pri 
dopadu na druhy kontakt a vstup zesi¬ 
lovace ma nekolikrat preruseno uzem- 
neni a stava se kladnym. 

Me rent rozsahu slySitelnosti 

1. Vystupni napeti nizkofrekvencniho gene- 
rdtoru nastavime pri kmitoctu 1 000 Hz 
tak , aby reproduktor vyddval jasne sly- 
sitelny ton (obr. 56). 

2. Zesilovac X prepneme na IJVT a zesile- 
nim zesilovace T, prepnuteho na AC, na¬ 
stavime velikost obrazu. Vysku obrazu pro¬ 
ve deme pornoci grafu na napeti. 

3. Menime vysku tonu smerem k vyssim 
i nizsim kmitoctum. Vystupni napeti udr- 
zujeme konstantni podie vysky obrazu na 
obrazovce. 

4. Kmitocet generdtoru muzeme kontrolovat 
podle cejchovdni casove zakladny . 



Obr. 56. Mereni rozsahu slysitelnosti 

Clovek muze vnimat tony v rozsahu 
asi od 20 do 18 000 Hz. Schopnost vni¬ 
mat signaly meznich kmitoctu se meni 
s vekem a zavisi take na vrozenych dis- 
pozicich. Se starim se horni hranice roz¬ 
sahu slysitelnosti snizuje. 

Zvuky pod urcitou hranici intenzity - 
prahem slysitelnosti - neni lidskt* ucho 
schopno vnimat. Prah slysitelnosti za¬ 
visi nejen na sile zvuku, ale i na jeho 
kmitoctu. Dalsi hranici pro lidske ucho 
je prah bolestivosti, coz je takova inten- 
zita zvuku, ktery pusobi bolest. 

Prah slysitel¬ 
nosti, jeho horni 
hranici, si muze¬ 
me snadno ove- 
rit, nebot’ oscilo- 
skop umoznuje 






udrzovat stalou velikost vystupniho 
napeti a muzeme tedy posuzovat sly- 
sitelnost nastaven^ho tonu. U vys- 
sich kmitoctu maze byt nas pokus 
ovlivnen kvalitou reproduktoru. Pokud 
jsme pouzili stredotonovy reproduktor, 
muzeme zjistovat slysitelnost jen v tom 
rozsahu kmitoctu, ktere je schopen tento 
reproduktor vyzarit. K zjist’ovani horni 
hranice slysitelnosti je treba pouzit re¬ 
produktor vysokotbnovy. 

Kmitani ladicky 

1. Mikrofon se zesilovacem pfipojime na 
vstup AC zesilovade T. 

2. Zesilovdc Xprepneme na IJVT (obr . 57). 

3. Ladicku rozeznime v blizkosti mikrofonu 
a ovlddacim prvkem casove zakladny na- 
stavime dobfe viditelne kmity . Velikost 
obrazu Udime zesilenim zesilovace T. 

4. Vysku tonu muzeme kontrolovat podle 
cejchovani casove zakladny. 



Obr. 57. Kmitani ladicky 


Ladicka je vlastne kmitoctovym nor- 
malem, ktery je schopen vydavat (a take 
prijimat) jen urcity kmitocet. Rozezni- 
me-li ladi£ku, zjistime, ze amplituda 
jejich kmitu se postupne zmensuje, jeji 
kmitocet se vsak nem6m. Pri zmenseni 
amplitudy na jednu polovinu uplyne 
stejny casovy interval, jaky je po treba 
k dalsimu zmenseni amplitudy na jednu 
ctvrtinu. Doznivani ladicky je proto vel- 
mi dlouhe a zvetSenim zesileni muzeme 
zjistit, ze kmita, i kdyz sila vydavan&io 
tonu poklesla pod prah slysitelnosti. 
Jistym omezenim jsou pri tom to pokusu 
vlastnosti mikrofonu. 

Je-li k dispozici druha ladicka pro 
stejny kmitocet, muzeme si ovefit rezo- 
nanci. Rozeznime prvni ladicku a v ne- 
velke vzdalenosti umistime druhou, 
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s mikrofonem. Na stinitku zjistime, ze 
po utlumeni prve ladicky prijima mikro¬ 
fon ton stejn^ho kmitoctu jako drive. 
Zdrojem tohoto tonu je druha ladicka. 
Predpokladem je presne stejn6 naladeni 
obou ladicek. Pricinou kmitani, rezo- 
nance, jsou narazy zvukovych vln na 
ramena ladicky a to na jejim vlastnim 
kmitoctu. 

Porovnam signalu sinusoveho 
a pravouhleho prubehu 

1. zjesilovad X prepneme na IJVT\ zesilovac 
V na AC a zesilenim nastavime velikost 
obrazu. Kmity , zobrazene na obrazovce , 
zastavime ovlddacim prvkem casove zd - 
kladny (obr. 58) . 

2. Generator napeti pravodhleho prubehu a 
tonovy generator nastavime na stejny 
kmitocet . Kmitocet srovndvdme pomoci 
osciloskopu , 

3. Paralelne k vstupu zesilovace T je pfipo- 
jen reproduktor se zesilovacem. 
Privedeme-li pravouhle nebo sinusove 

kmity do reproduktoru, slysime podstat- 
ny rozdil v zabarveni tonu, i kdyz jsou 
amplituda i kmitocet obou signaiu shod- 
n£. Je tedy barva tonu zavisla na prubehu 
kmitu. Pravouhle kmity se skladaji ze 
zakladniho sinusoveho kmitu stejneho 
kmitoctu a dalsich harmonickych Imiito- 
ctu. Tyto harmonicke kmity maji rnno- 
honasobek zakladniho kmitoctu. Cim 
se prubeh pravouhleho kmitu vice lisi od 
tvaru sinusoveho kmitu, tim vice vyssich 
harmonickych obsahuje. 



Obr. 58. Porovndni signalu sinusoveho 
a pravodhleho prubehu 

Zjisteni vlnove delky tonu 

1. Vystupni napeti z tonoveho generdtoru pH- 
vedeme na reproduktor , ktery umistime 







Obr, 59. Zjisteni vlnove delky torn 

proti hladke plose ve vzddlenosti Jednoho 
az dvou metru. 

2. Mikrofon umistims priblizne do stfedu 
mezi plochou a reproduktorem. Vystup 
mikrofonu pfivedeme pies mikrofonni ze¬ 
silovac na vs tup zesilovace Y, pfepnuty 
na AC. (Je-li zesilovac Y dostatecne cit- 
livy , mni mikrofonni zesilovac nutny.) 

3. fesilovac X prepneme na EXT a volbou 
zesileni nastavime na stinitku obraz-usec- 
ku. Ovlddacim prvkem posuvu ve svislem 
smeru nastavime iisecku. na sired stinitka. 

4. Mikrofonem pohybujeme v pomyslne spoj- 
nici mezi reproduktorem a s tenon. 

Z reproduktoru se siri zvuk jako po- 
delne kmitani jednotlivych vzduchovych 
castic. Od odrazove desky se odrazi a 
vraci zpet. 

Na mikrofon pusobi jako vlna postu- 
pujici z reproduktoru, tak i vlna odra- 
zena. Pohyhujeme-li mikrofonem, mu- 
zeme na stinitku obrazovky zjistit patrne 
zvetsovani a zmensovani usecky, neboli 
zvetsovani a zmensovani napeti z mikro¬ 
fonu. 

Postupna i odrazena vlna se v nekte- 
rych mistech scitaji a v jinych odcitaji, 
cimz vznikaji maxima - kmitny a mini¬ 
ma — uzly. Jejich urcenim z velikosti 
usecky na stinitku a ze vzddlenosti, 
o kterou jsme mikrofon posunuli, zjis- 
time vlnovou ddlku. 

Vzdalenost mezi 
dvema uzly nebo 
vzdalenost mezi 
dvema kmitnami 
je totozna s po¬ 
lo vicni vlnovou 
ddlkou. Zjist’ova- 
nx minim, uzlu, 


je presnejsi, nez zjisfovdni maxim, 
kmiten. 

Mereni rychlosti zvuku ve vzduchu 

1. Signdlem tonoveho generdtoru , nastave- 
neho na kmitocet 1 kHz, napdjime repro- 
duktor. Velikost vystupniho napeti na¬ 
siavime tak, aby mikrofon ddval dosta¬ 
tecne napeti k vybuzeni zesilovace a tedy 
i dostatecne velky obraz na stinitku osci- 
loskopu. 

2. J^esilovac prepneme na vystup tonoveho 
generdtoru a potenciometrem nastavime 
stejnou vychylku na stinitku obrazovky, 
jako v predeslem pripade (obr. 60). 



Obr. 60. Rychlost zvuku ve vzduchu 


3. ^esilovac Y prepneme na vstup AC, na¬ 
stavime velikost obrazu a kmiiy zastavime 
ovlddacim prvkem casove zdkladny. 

4. Mikrofonem pohybujeme primocarym po- 
hybem a zaznamendvdme vzddlenosti 
dvou minim. 

Zvukova vlna z reproduktoru se po- 
hybuje ve smeru k mikrofonu a vyvola 
v nem urcite napeti. Stejne velke napeti 
bylo privedeno na zesilovac primo z to¬ 
noveho generatoru. Obe tato napeti se 
scitaji pri soufazovosti a odcitaji, pokud 
najdeme misto, v nemz je napeti mikro¬ 
fonu v protifazi. V teoretickdm pripade 
by se melo dosahnout nulovdho napeti, 
ovsem v praxi toho nedosahneme, nebot’ 
zvuk se bude sirit vsemi smery a takd 
odrazet (ldpe nastavit mensi hlasitost) 
zpet do mikrofonu. Zjistime-li vzdale¬ 
nost dvou bodu (mist), v nichz bude roz- 
dil napeti z generdtoru a z mikrofonu 
blizky' nule, urcime vlnovou delku po- 
uziteho kmitoctu. Z vlnove delky a doby 
trvani kmitu zjistime rychlost sireni sig- 
nalu ve vzduchu. 
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Konstrukce 



Dr* Ludvik Kellner 


Jednim z pomocnych zarizeni k osci- 
loskopu je charakterograf, ktery pri 
mereni polovodicovych prvku prokaze 
nenahraditelne sluzby. 

Konstrukcni katalogy tranzistoru uva- 
deji soubor kolektorovych charakteris¬ 
tik, ktere informuji o vlastnostech tran¬ 
zistoru. Soubor techto krivek se vsak ne- 
dostane vzdy do rukou kazdemu uziva- 
teli, a krome toho technicke udaje vy- 
robcu plati jen do urcite miry, protoze 
rozptyl ve vyrobe soucastek zpusobi pod- 
statny rozdil mezi idealni a skutecnou 
charakteristikou. Mimo to kolisani tep- 
loty silne ovlivhuje chovani tranzistoru 
a zkouset tyto odchylky u tranzistoru 
v zarizeni je dosti problematicke. 

Proto je vyhodne pouzit pro mereni 
tranzistoru, tranzistoru rizenych polem 
(FET), i ostatnich polovodicovych prv¬ 
ku snimac charakteristik vsude tam, kde 
vyzadujeme presne definovane para- 
metry, protoze snimac misto pracneho 
merenl bod po bodu nakresli najednou 
cely soubor charakteristik. 



Obr. 61. Mefeni snimacem charakteristik 


36. 


Co vlastne „uim“ nas snimac cha- 
i-akteristik? 

Je-li osciloskop, ktery pouzivame (ne- 
bo jeho rastr) cejchovan: 

1. Primo ukaze stejnosmerny i stridavy 
zesilovaci cinitel tranzistoru (obr. 
61 ); 

a) Stejnosmerny zesilovaci cinitel = 


2 . 


3. 


4 . 

5. 

6 . 


A 

Fb 


16 mA 


= 80; 


200 pA 

pH Uc = 10 V, / c - 16 mA. 
b) Stridavy zesilovaci cinitel — 
Ale 15 —7,5 mA 


75; 


_ d/ B 200 — 100 pA 
pri Uc - = 4 V, Iq asi 15 mA. 


Meri klidovy proud mezi kolektorem 
a emitorem — I C m (obr. 61c); 1 mA 
pri 12 V: 

- vyhodnocuje prurazne napeti mezi 
kolektorem a emitorem (obr. 6Id); 
18 V pri J B - 200 pA, 

- meri saturacni napeti kolektoru 
t^cEfsat) (^7 ces); 0,5 V pri 14 mA 
(obr. 61e). 


Muzeme sledovat chovani tranzistoru 
se zmenou teploty, ochlazujeme-li 
nebo ohrivame-li mereny tranzistor 
(tranzistor lze ohrivat bud salajicim 
teplem, nebo vlastnim ohratim pre- 
chodu prochazejicim proudem). 

Pozorujeme zavislost napeti a proudu 
diod, Zenerovych (stabilizacnich) 
diod, fotoclanku, prip. tyristoru. 

Podle charakteristik (pomoci jedno- 
ducheho prepinace) muzeme vybirat 
prvky se stejnou charakteristikou. 

Zjistujeme dynamicky vystupni odpor 
kolektoru (obr. 61f); 




AU 

Al 


6 V 

2~5 mA 


2 400 n (pri 10 V). 


Popis zapojem 

Zapojeni pristroje je na obr. 62. Ko- 
lektor zkouseneho tranzistoru je napa- 
jen usmernenym pulsujicim napetim, 
kter£ podle potrebne polarity prepina- 
me prepinacem Pf\. Dratovym promen- 
nym odporem Riz ridime napeti plynple 


od nuly do 24 V (prip. i do vetsiho na¬ 
peti, pouzijeme-li transformator na vetsi 
napeti). Prepinac Ph slouzi k prepinant 
zateze zkouseneho tranzistoru. 

Do baze tranzistoru pres omezovaci 
odpor (zarazujeme ho prepinacem' Pr 2 ) 
privadime napeti se stupnovitym (scho- 
dovitym) prubehem. Kazdy stupeh na¬ 
peti schodovit^ho prubehu nakresli jed- 
nu krivku z cclkoveho souboru charakte- 
ristik tranzistoru. 
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Generator napeti schodoviteho pru¬ 
behu je napajen usmernovanym a filtro- 
vanym napetim asi 14 V, Prvni a treti 
stupeh generatoru v puvodni verzi byl 
osazen tranzistorem UJ (diodou se dve- 
ma bazemi, unijunction transistor). 
Prvni tranzistor UJ pracoval jako rela- 
xacni oscilator. Protoze u nas tyto prvky 
nejsou vyrabeny, bylo pouzito nahradm 
zapojeni, ktere je jednoduche a take 
levnejsi. Jako nahrada tranzistoru UJ 
byly pouzity komplementarni tranzisto- 
ry 71 a T 2 , pop?. 71 a 21. 

Pres Rq a Ri se vybiji kondenzator Cz 
do te do by, nez napeti na emitoru 71 
dosahne asi 8 V. V tom okamziku se 
cesta mezi emitorem 71 a 71 stava vo- 
divou a intenzivni zaporny impuls se 
pres kondenzator C 3 dostane do baze 71. 
Tranzistor Tz je zdrojem konstantniho 
proudu, ktery ridime zapornymi impul- 
sy; impulsy z kolektoru tranzistoru 71 
nabiji kondenzator C4. Po dosazenl vr- 
cholu napeti schodoviteho prubehu na 
C 4 se druha dioda s dvema bazemi (tzn. 
71 a 71) stava vodivou a vybije naboj 
kondenzatoru C4. Potom se dej znovu 
opakuje. Tranzistory 71 a 71 tvori emi- 
torovy sledovac v Darlingtonove zapo¬ 
jeni s velkym vstupnim odporem, a by 
proud do baze zkouseneho tranzistoru 
nezatezoval generator napeti schodovi¬ 
teho tvaru. Diody Dg a D 10 posouvaji 
stejnosmernou uroven napeti schodovi¬ 
teho prubehu podle toho, zda testujeme 
tranzistor s vodivosti p-n-p nebo n-p-n. 
Odpor posouva stejnosmernou uro- 
ven tak, aby jeden ze „schodu“ dodaval 
nulovou uroven (pro mereni FET). Od¬ 
por 7?i6 jednak omezuje proud testova- 
n£ho tranzistoru a jednak slouzi i k to- 
mu, aby kazdy' miliamper kolektoroveho 
proudu vyvolal na nem napeti 0,1 V, 
ktere se vede na vertikalni zesilovac 
osciloskopu. 

Pouzite soucastky 

Transformator budeme muset navi- 
nout. Staci i mensi, treba s jadrem M17 
(M55); primarni vinuti L\ bude mit 
3 000 zavitu dratu o 0 0,12 mm, sekun- 
d&rni vinuti L% 170 zavitu a Lz 350 za¬ 
vitu. Vinuti 7,2 a Lz jsou vinuta dratem 
o 0 0,2 mm. 


Generator napeti schodoviteho tvaru 
byl postaven ve dvou vaiantach; s ger- 
maniovymi a kremikovymi tranzistory. 
Rozdil ve funkci jsem vsak nezjistil. 
Nejlevnejsi osazeni bude asi toto: 

71, 71, 21 - GC515 nebo pod., 

71, 71 - 101NU71: 

71 a 71 - libovolne kremikove tran¬ 

zistory n-p-n. 

Na pouzite tranzistory nejsou kladeny 
zvlastni pozadavky, mohou byt i druh6 
jakosti, pokud nemaji nadmerny proud 
7cbo a /ceo* Kondenzatory Cz a C 4 
maji byt jakostni, s co nejmensim svo- 
dovym proudem. 

Generator je na desticce s pTosnymi 
spoji o velikosti 55 x 165 mm (obr. 63) 
spolecne se zdrojem. Na mistech vyvodu 
k regulacnim prvkum na desce s plos- 
nymi spoji jsou pripajeny pajeci slou- 
pecky. Nek ter e soucastky pajime primo 
na regulacni prvky. 

Uvedeni do provozu 

Nejprve kontrolujeme napeti zdroje, 
na d ma byt -f 14 V (maly rozdil, napr. 
±1 V neni na zavadu). Potom kontro¬ 
lujeme napeti na napajeci casti pro 
zkousene tranzistory a spravnou funkci 
regulacniho promenneho odporu R 13. 
Napeti musi byt mozno plynule regulo- 
vat od nuly alespoh do 24 V. Pak pripo- 
jime ke zdroji generatorovou cast, spinac 
S je vypnut. Bod A spojime se vstupem 
vertikalniho zesilovace osciloskopu, bod 
B propojime se zemnicim bodem oscilo¬ 
skopu. Na stinitku se maji objevit stupne 
napeti schodoviteho prubehu. Casova 
zakladna osciloskopu je vypnuta. Kdyby 
generator nepracoval, hledame zavadu 
tak, ze vstup vertikalniho zesilovace 
osciloskopu postupne pripojujeme na 
emitor 7i, na bazi 71, na kolektor 71, 
na bazi 71: po prilozeni mericiho hrotu 
na tato mista se musi na stinitku objevit 
ruzne tvarovaci faze napeti obdelniko- 
viteho, popr. schodoviteho prubehu. 
Podle toho muzeme pripadnou chybu 
v zapojeni lokalizovat a odstranit. Kdyz 
jsou „schody“ v poradku, nastavime Rs 
tak, aby kazdy schod znamenal pfirus- 
tek 1 V. Potenciometrem Rn reguluje- 
me pocet schodu (to znamena i pocet 
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nakresleny ch charakteristik 
v souboru). Regulace je 
mozna v rozmezi asi od tri 
do patnacti krivek. 

Je-li generatorova cast 
pristroje v poradku, pripo- 
jime i dalsi cast napajeciho 
dilu pristroje a nejaky zku- 
sebni tranzistor. Casovou 
zakladnu osciloskopu zapo- 
jime a nastavime na 50 Hz, 
snimac charakteristik pro- 
pojime s osciloskopem pod¬ 
le obr. 62. Po zapnuti spi- 
nace S by se mel na osci¬ 
loskopu objevitsoubor cha¬ 
rakteristik. Prepinacem Pf 2 
nastavime proud baze na 
nejmensi velikost - 2 y.A - 
a potom proud baze po- 
stupne zvetsujeme. Pro- 
mennym odporem Re na¬ 
stavime stabilitu tak, aby 
blikani obrazu bylo co nej¬ 
mensi. Stupne nastavime 
nejl6pe tak, aby zakladni 
prvni krivka odpovidala 
vodorovne care (tj. nule, 
lepe receno Jb = 0), ktera 
se objevi na stinitku pri 
vypnutem spinaci S. Po- 
kud je osciloskop kalibro- 
van, vychylka ve vodorov- 
nem smeru se muze cist 
primo ve voltech: ve svis- 
16m smeru predstavuje vy¬ 
chylka pro 1 V kolektorovy 
proud 10 mA. Podle toho, 
do kterych zdirek zapoji- 
me pKstroj na osciloskopu, 
dostaneme soubor charak¬ 
teristik, umistenych bezne, 
„vzhuru nohama“ nebo 
prevracenych stranove. 
Obvykle je mozn6 obraz 
invertovat, kdyz vsak osci¬ 
loskop na to neni zarizen, 
nic se nestane, na vysled- 
ku (prubeh charakteristik) 
se nic nemeni. 

Polem rizen6 tranzisto- 
ry s kanalem typu n za- 
suneme do objimky podle 
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oznaceni. Prepinac Pf 2 ma byt pritom 
na nektere ze tri poslednich poloh, aby 
na elektrode G tranzistoru bylo potrebne 
napeti. Prepinac Ph je v poloze 3. Za- 
kladni krivka na obrazovce ma byt stej- 
na jako pri mereni beznych tranzistoru 
v poloze prepinace / B = 0. 

Vstupni charakteristiky baze-emitor, 
nebo charakteristiky usmernovacu a Ze- 
nerovych (stabilizacnich) diod, foto- 
elektrickych prvku apod, se ziskaji tak, 
ze je zapojime pouze na vyvody pro ko- 
lektor-emitor. 

Konstrukcm usporadani 

Konstrukcne byl pristroj usporadan 
tak, ze soucastky, ktere nejsou na destic- 
ce s plosnymi spoji, jsou pripajeny na vy¬ 
vody regulacnich prvku, ktere jsou upev- 
neny na celnim panelu. Desticka s plos¬ 
nymi spoji je pripevnena uhelnicky take 
k celnimu panelu. Pristrojova krabice 
vhodne velikosti (podle velikosti celniho 
panelu a soucastek) byla slepena z poly- 
styrenovych desek tloust’ky asi 1,5 mm 
a polepena samolepici tapetou, Napisy 
jsou zhotoveny suchymi obtisky. 

Urcitym problemem je uprava uchy- 



Obr. 66. Charakteristiky tranzistoru 
KFT34 (KF506) pH U cB - 25 V 
a /b — 20 \xA 
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Obr. 67. Charakteristiky tranzistoru 
154NU70 pfi Ucb - 15 V a / B = 
= 20 \xA 


ceni merenych soucastek. Protoze je celni 
panel svisly, nelze na nej upevnit ruzne 
objimky primo: proto jsem merici ob- 
jimky resil jako vymenne listy. Na celni 
panel jsem pripevnil zasuvku s nezame- 
nitelnymi plochymi kontakty. Zasuvka 
byla zkracena - pochazela z vyprodej- 
nich soucasti pocitace EPOS. Do teto 
zasuvky se puvodne zasunovaly norma- 
lizovane desky s plosnymi spoji s pozla- 
cenymi kontakty. Z takove desky jsem 
odrizl kus asi 40 x 40 mm tak, aby byly 
zachovany puvodnl pozlacene plosne 
kontakty a k nim jsem pripevnil ruzne 
druhy objimek (na kazdou desticku jed- 
nu nebo dve). Desticky s objimkami se da- 
ji lehce vysunovat, vymenovat a manipu- 
lace s tranzistory a ostatnimi soucast- 
kami je jednoducha a pohodlna. Na obr. 
64 je vzhled hotov^ho pristroje, na obr. 
65jeho vnitrni usporadani (3. a 4. str. 
o balky). 

Na obr. 66 je charakteristika tran¬ 
zistoru KFY34 pri Uc e = 25 V, / B = 
= 20 pA; na obr. 67 je soubor charak- 
teristik tranzistoru 154NU70 pri Uce = 
= 15 V a _/ B = 20 p,A - na obrazku 
jsou videt i prurazne body tranzistoru 
pri ruznem proudu baze. 
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S jednim tranzistorem rizenym polem 
(KF520) a s jednim linearnim integro- 
vanym obvodem muzeme zhotovit bez 
zdlouhav^ho cejchovani meridlo, ktere 
svymi parametry obstoji i pri velmi na- 
rocnem provozu. Timto mericim pri- 
strojem jsem meril napr. i zbytkov^ 
proudy a klidovy proud kfemikovych 
tranzistoru, dosud nemeritelnych bez- 
nymi mericimi pristroji. 


Technicke udaje 

1. rozsah: 0 az 10 nA, 0 az 1 V, 

2. rozsah: 0 az 100 nA, 0 az 10 V, 

3 . rozsah: 0 az 1 pA, 0 az 100 V, 

4. rozsah: 0 az 10 pA, 0 az 1 000 V. 

Vnitrni odpor pri mereni napeti na 

vsech rozsazich je 100 MO (tzn., ze na 
rozsahu 1 000 V je vstupni odpor 100 
kiloohmu/V ? na rozsahu 100 V je 


FN2 KF520 MAA1A5 



f P oL 1 


Pri 


2 

3 

4 


0 az 10 nA 
0 az 100 nA 
0 az 1 jjA 
0 az 10 fiA 


0 az IV - desiicka s plosnymi spoji 

0 az 10 V 
0 az 100 V 
0 az 1000 V 


Obr. 68. £apojem stejnosmerneho nanoampermetru a voltmetru s velkym 

vstupmm odporem 
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1 MQ/V atd.). Pri mereni proudu je 
ubytek napeti asi 5 mV. Presnost mereni 
je pri peclive vybranych odporech v de- 
lici lepsi nez 5 %. 

Elektrick£ zapojeni mericiho pristroje 
je na obr. 68. Vstupni tranzistor je typu 
KF520; jeho ochranu proti prepeti tvori 
jednak odpor Pg, a jednak doutnavka 
FN2 (nebo jina, se zapalnym napetim 
mensim nez 70 V). Velky vstupni odpor 
pristroje je dan jednak vstupnim deli- 
cem, jednak vstupnim odporem tran- 
zistoru Ti. Protoze KF520 potrebuje 
k uspokojive praci pomerne velke na¬ 
peti, bylo treba pouzit napajeci napeti 
12 V. Vystupni signal z tranzistoru T\ 
je ze silo van integrovanym obvodem 
MAA145. 

Odporovy trimr Rio zavadi malou za- 
pornou zpetnou vazbu: kladna zpetna 
vazba pres Ps pomaha k mimoradne 
velk^mu zesileni obvodu - pri pouziti 
meridla s citlivosti 250 pA je na prv- 
nim proudov&n rozsahu s plnou vychyl- 
kou 10 nA zesileni 25 000. Starnuti ba- 
terie nema podstatny vliv na vysledky 
mereni. K napajeni je l£pe pouzit suche 
baterie, protoze sifovy zdroj by mohl 
vnaset do pristroje rusiv6 jevy. Ja jsem 


pouzil pet matych kulatych baterii 3 V 
ve spolecn6n pouzdre. 


Konstrukce pristroje 

Soucastky, krome odporu vstupniho 
delice, pripajeneho primo na prepinac, 
trojitdho spinace *S, potenciometru P, 
meridla s R 12 a baterie jsou umisteny 
na desticce s plosnymi spoji velikosti 
55 X 70 mm (obr. 69). Spoje desticky 
s ostatnimi soucastkami jsou oznaceny 
velk^mi pfismeny. Tranzistor 7“i i inte- 
grovany obvod nejsou pajeny, jsou za- 
sunuty do objimky. Polohu objimky je 
vhodn6 na desce se spoji vyznacitbodem, 
k nemuz smeruji take vycnelky na pou- 
zdru Xj a 10 pri zasunuti. Prepinac na 
vstupu je keramicky, ctyrpolohovy, jed- 
nosegmentovy, protoze delic k mereni 
proudu i napeti je spolecny. Velk6 od- 
pory jsou skladany po pecliv^m mereni 
na presn^m mustku a jsou pripadne do- 
plneny odporovymi trimry. Odpor i?n 
je termistor, pokud mozno perlickovy 
(ktery ma malou tepelnou setrvacnost), 
ale i bez nej je, vsak nastaveni nuly 
stabilni. 


Obr, 69, Deska s plosnymi spoji stejno- 
smerneho nanoampermetru a voltmetru 
s velkjm vstupnim odporem (H28) 
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Po zapnuti nastavlme prlstroj na ne- 
ktery z napefovych rozsahu a kalibru- 
jeme mericlm napetlm pomocl odporu 
Rio a R 12 . Mame-li presn^ odpory na 
vstupu, stupnice bude souhlasit na vsech 
rozsazich. Ovladacl hrldel potenciome- 
tru P je vyveden na celni desku: slouzl 
k nastaveni nuly pfed merenlm. Pri 
prepinani preplnace Pf ma byt nula 
stala na vsech rozsazich. Kdyby rucka 
meridla nezustala na nule, bude treba 
zmenit R&. Na nejnizslch rozsazich na- 
stavujeme nulu se zasunutymi (prip. 
zkratovanymi) spojovaclmi vodici. Pri¬ 
stroj vyzaduje stineni, proto krabice 
(vcetne celni desky) ma byt kovova. 


Prototyp byl vestaven do kovove kra¬ 
bice velikosti 180 X 130 X 120 mm. 
Ovladacl prvky, meridlo MP80, 250 pA, 
desticka s plosnymi spoji, drzak baterie 
i vstupnl svorky byly upevneny na celni 
stenu z pertinaxu, ktery byl prekryt hli- 
nlkovou deskou. Predni hlinikovy stit 
z plechu tloust’ky 1 mm byl leptan v lou- 
hu, oplachnut a po uschnutl nastrlkan 
bezbarvym lakem, na ktery byly napisy 
„natisteny“ suchymi obtisky a znovu 
prestrlkan. Meridlo ma delenl na sto 
dllkuj lze pouzlt libovoln^ s citlivosti od 
100 pA asi do 1 mA. Vnejsl vzhled me- 
riciho prlstroje je na obr. 70, vnitrnl uspo- 
fadanl na obr. 71 (2. str. obalky). 
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Kdo se zabyval stavbou tranzistoro- 
veho osciloskopu dobre vi, jak je obtizne 
opatrit si obrazovku s velkou citlivosti. 
V nasich podminkach prichazeji vuva- 
hu mene citlive typy, jako je 7QR20 
nebo stars! nemecke symetricke obra¬ 
zovky. Pro tyto obrazovky je vhodny po- 
pisovany zesilovac. Zapojeni bylo pre- 
vzato z literatury [ 1 ], 

Popis zapojeni 

Vstupni odpor zesilovace (obr. 72 a 
obr. 73) je dan pouzitim tranzistoru 
MOSFET (KF521) na vstupu diferen- 
cialniho zesilovace (tranzistory T\ a Ta). 
Ridici elektroda vstupniho tranzistoru 
je napefove chranena spinacimi dioda- 
mi. Stejnosmerny posuv zesilovace lze 
ridit potenciometrem Pi, stredni poloha 
se nastavuje odporem Rq pri konecnem 
nastavovani. Dale nasleduje obvod k im- 
pedancnimu prizpusobeni (tranzistory 
Tz a TP), ktere je nutne k navazani dal- 
siho zesilovaciho stupne. Zaroven slouzi 
k vyrovnani klidovych potencialu dife- 
rencialnich stuphu. Nasledujici diferen- 
cialni zesilovac (Ts a Tp) ma spolecny 
emitorovy odpor. Tim je dosazeno sy- 
metrie zesilovace. Zmenou velikosti 
emitoroveho odporu (P 2 ) se ridi stupen 
zaporne zpetne vazby a tim i celkove 
zesileni. Potenciometr P% tedy slouzi 
k jemnemu rizeni zesileni a odporem P 12 
se nastavi celkove zesileni. Dalsi stupen 
(T? a TP) je opet emitorovy sledovac 
s obdobnou funkci jako stupen s Tz a T 4 , 
prizpusobuje vystupni impedanci pred- 
choziho stupne vstupni impedanci kon- 
cov^ho stupne s T$ a Tio. Ten je opet 
zapojen jako diferencialni zesilovac. 
Toto zapojeni umoznuje dosahnout do- 
statecneho rozkmitu napeti na vychy- 


lovacich destickach, nebof na kolekto- 
rech T 9 a Tio je napeti o stejne ampli¬ 
tude, avsak v protifazi. Kondenzator Cs 
a trimr C 9 umoznuji kompenzovat zmen- 
seni zesileni na vyssich kmitoctech. Je 
vsak mozn£ pouzit i kompenzaci indukc- 
nosti v obvodu kolektoru, pripadne po¬ 
uzit smisenou kompenzaci. 

Konstrukce zesilovace 
a poznamky ke stavbe 

Zesilovac je navrzen na desce s plos- 
nyim spoji (obr. 74). Potenciometry Pi 
a P 2 jsou zhotoveny z vyrazeneho pouz- 
dra dvojiteho potenciometru typu 
TP 286 50/A vymenou desticek s odpo- 
rovymi drahami. 

Obdobne je proveden i horizont&lni 
zesilovac se zmenami podle obr. 73 . 

V zesilovaci jsem se snazil pouzit vy- 
hradne dostupnd soucastky a tranzistory. 
Na miste tranzistoru T\ a T 2 jsou nutne 
KF521. Byly zkouseny i KF520, pro je- 
jich malou strmost nebylo dosazeno vy- 
hovujici funkce. Tranzistory Tz az T 7 
jsou KC507 nebo KF173, vyhovi i vy- 
brane KC508. Tyto tranzistory musi mit 
dostatecne zaverne napeti Ucs (nej- 
mene 30 V). Stejne tak i tranzistory T 9 
a Tio je dobr£ zmerit na zaverne na¬ 
peti. Vetsina jich vsak jiste vyhovi. Pro 
orientaci uvadim namerena napeti ve 
sch^matu pro obe krajnx polohy poten¬ 
ciometru Pi. Napeti jsou naprosto sy- 
metricka. 

Vstup je co nejkratsim souosym kabe- 
lem pripojen ke vstupnimu kompenzo- 
vanemu delici. Podobne je vystup ve- 
den. nejkratsi cestou na vychylovaci 
desticky obrazovky. Napajeni je rozve- 
deno pres konektory WK 462 06 
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V puvodnim zapojem [1] jsou na mis- 
tech Ti a T% pouzity tranzistory FET 
typu 2N4304, Lze je nahradit dostup- 
nejsimi tranzistory BF244 nebo BF245. 

Zaver 

Na obr. 75 je pohled na hotovy zesi¬ 
lovac. Pri pouziti dobrych promerenych 
soucastek pracuje zesilovac na prvni za¬ 
pojem. Pri montazi je treba venovat zvy- 
senou pozornost tranzistorum KF521. 

Zesilovac se vyznacuje velkym linear- 
nim zesilenim v sirokem kmitoctovem 
pasmu. Merenim kmitoctove charakte- 
ristiky bylo zjisteno, ze prenese bez pod- 
statneho zhorseni nabezne hrany obd61- 
nikovite impulsy o kmitoctu 100 kHz. 
PH pecliv£ montazi a dodrzovani zdsad 
vf techniky je mozne dosahnout vy- 
sledku udanych v [1], tedy nezkresle- 
n^ho prenosu s sirkou pasma 0 az 
10 MHz (—3 dB). 

Literatura 

[1] Funkschau c. 8/1972, str. 271 az 
273, Funkschau c. 9/1972, str. 313 
az 314. 

[21 Radiovy konstrukter c. 2/1973. 


Serii vykonovych vysokofrekvencnich 
kremikovych tranzistoru p-n-p 2N6094 
az 2N6097, vyrobenych planarne epi- 
^taxni technologii overlay s mnozstvim 
integrovanych emitoru, uvedl na trh 
americky vyrobce Solid State Scientific 
Inc. Kazdy emitor tranzistoru ma vlast- 
ni ochranny odpor. Pozoruhodna na te- 
to serii vykonovych tranzistoru je jejich 
polarita, ktera se vyskytuje zcela oje- 
dinele, avsak v mnoha pristrojich je vel- 
mi nutna. Jejich provozni napeti je 
13,5 V, vystupni vykon na kmitoctu 
175 MHz je u typu 2N6094 vetsi nez 
4 W, u 2N6095 vetsi 15 W, u 2N6096 
vetsi 30 W a 2N6097 vetsi nez 40 W. 
Mezni tranzitni kmitocet maji vetsi 
200 MHz. Nekter£ mezni udaje: na¬ 
peti kolektor-baze 36 V, kolektor-emitor 
18 V, emitor-baze 4 V, ztratovy vykon 
pri teplote pouzdra 25 °C je podle typu 
8, 20, 40 a 60 W. Tranzistory jsou urce- 
ny pro extr^mne tezke provozni pod- 
minky v mobilnich a lodnich vysi- 
lacich VKV. 


Sz 

Podle firemmch podkladii SSS 



Obr. 75. Osazena deska s plohiymi spoji 
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MODERN! MPiJECI ZDROJE 


Ing. Jiri Hanzlik 

Dokonceni z RK 2/74 


U fy Philbrick Nexus (znami vyrobci 
velmi jakostnich operacnich zesilovacu) 
bylo navrzeno pouzit obvod LM100 
ve vykonov^m zesilovaci. Protoze jde 
o velmi zajimavy princip, ktery je mozno 
pouzit i pro zapojeni s obvodem pA723 
(MAA723), uvedeme si doporucovane 
zapojeni (obr. 106). Cast obvodu 
LM100 je pouzita jako vstupni zesilo- 
vac, ktery ridi kvazikomplementarni 
vykonovy stupen. Zpetnou vazbou pres 
cely zesilovac je nastaveno zesileni 
a zmenseno zkresleni. Vybornych regu- 
lacnich vlastnosti obvodu LM100 se zde 
dobre vyuziva k potlaceni vlivu zvlneni 
v napajecim napeti a ke zmenseni vy- 
stupniho odporu vykonoveho stupne. 


Z vystupu obvodu se primo ridi horni 
vetev koncove casti s tranzistory 7k 
a Tq. Tranzistory se oteviraji pri kladne 
pulperiode. Tranzistor T\ rizeny refe- 
rencnim napetim 1,8 V pracuje jako 
proudovy zdroj a napaji baze tranzis¬ 
toru Tz a 7k; tranzistory se oteviraji 
pri zaporne pulperiode vstupniho na¬ 
peti. Tranzistorem T 2 se nastavuje kli- 
dova oblast otevreni koncove casti ze- 
silovace, pracujiciho ve tride B. Vlastni 
otevreni tranzistoru a tim i klidovy 
proudovy odber tranzistoru 7k a Te 
se muze podle potreby upravit vhodnou 
volbou odporu jRg a i?io. Je nezbytn^, 
aby tranzistor Tz byl umisten na stej- 
nem chladici jako tranzistory 7k a 7k. 


7N4002 2N2222 2N2219 2N3905 2x2N3055 



Obr . 106. Z a pojem vykonoveho zesilovace 
s obvodem LM100 


4r • 49 



Respektovani t£to zasady dovoluje tep- 
lotne kompenzovat klidovy odber prou- 
du vykonovych tranzistoru 7“ 4 a 

Vystupni proud zesilovace je omezen 
pomocl diod D 2 a D 3. PH prekrocenx 
ubytku napeti asi 0,6 V na odporu Re 
se otevre dioda Dz , clmz se omezi sig- 
nalov£ napeti mezi bazl a emitorem 
tranzistoru T 3 . Tranzistor T 6 ome- 
zuje pri ubytku napeti na odporu asi 
1)2 V (dva ubytky napeti kremikove 
diody). K omezenl vystupniho proudu 
obvodu LM100 slouzl odpor i?n. K po- 
tlacenl vlivu zvlnenl napajeclho napeti 
je mezi napajecl vetev a vstup pro na- 
pajecl napeti obvodu LM100 vlozen 
spickovy detektor s diodou D x a kon- 
denzatorem Ci. Celkove zeslleni vyko- 
noveho zesilovace je nastaveno delicem 
z odporu R 2 a R 3 asi na 20 dB. Dosazi- 
telny vystupni vykon zesilovace je asi 
30 W (pH zatezi 4 £1) a omezeni vystup¬ 
niho proudu je nastaveno asi na 6 A. 

Pripomenme, ze s pouzitlm obvodu 
pA723 (MAA723) by se dalo uveden^ 
zapojenl jeste zdokonalit. Bylo by mozno 
pouzxt samostatn6 vyvody invertujlclho 
a neinvertujlclho vstupu. Na neinver- 
tujlcl vstup je mozno pHvadet cast na¬ 
peti z delice ve vetvi zaporn^ zpetne 
vazby. Vstupnl signal se muze pHvadet 
do invertujlclho vstupu a vystup se od- 
porovym delicem musl nastavit pfi- 
blizne na polovmu napajeclho napeti. 

Jako dais! si uvedeme aplikaci obvodu 
LM100 a splnaclho regulatoru v zapo¬ 
jenl podle obr. 107. Na tomto prlkladu 
si vysvetlime funkci obvodu a zasady 
ndvrhu, ktere plat! i pro obdobne zapo¬ 
jenl s obvodem jxA723 (MAA723). 
V principu jde o seriovy regulator s ne- 
spojitym rlzenlm. Zpetna vazba do in- 
vertujiclho vstupu je pres delic z od¬ 
poru J?i a R 2 . Volbou techto odporu se 
muze nastavit vystupni napeti v roz- 
sahu 2 V az 30 V. Odporem Rz se rldl 
budicl proud do splnaclho tranzistoru 
7i. Pres odpor R 4 (2 MO) se pHvadl re- 
ferencnl napeti (vnitrni odpor asi 1 kQ) 
na katodu rychI6 vykonovd splnacl dio¬ 
dy D 1 . Kondenzator C 2 potlacuje zvl¬ 
nenl vystupniho napeti a kondenzator 
Cs sum referencnlho napeti. Obvod je 
mozno pouzlt pro vystupni proudy az 
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Obr. 107. Zapojem spinaciho regulatoru 
kladneho napeti s obvodem LAd 100 


0,5 A. Do tohoto proudu je obvod 
LM100 schopen dodavat dostatecny 
proud do baze splnaclho tranzistoru 
tak, aby tento tranzistor pracoval dosta- 
tecne ,,hluboko“ v nasycen^m stavu. 
Optimalnl kmitocet splnani je 20 az 
100 kHz, PH nizslch kmitoctech je jiz 
jadro tlumivky pomerne velk£ a pr; 
vyssich kmitoctech jsou velk£ vykonovx 
ztraty na tranzistoru T\ a diode Dx. 

Zvlnenl vystupniho napeti signalem 
splnaclho kmitoctu zavisl predevslm na 
volbe odporu R 4 . Pri vypnutl tranzistoru 
prot^ka indukcnosti vets! proud, nez 
jaky odeblra zatez, takze dojde k urci- 
t^mu kratkodobemu zvetsenl vystup¬ 
niho napeti. Dulezitou podmlnkou pH 
volbe indukcnosti je, ze indukcnost musl 
byt dostatecne velka, aby v ni pH splna- 
clm cyklu nedochazelo ke zbytecne rych- 
lym zmenam proudu. Jinak musl tran¬ 
zistor T\ a dioda Di pfenaset pomern6 
velk6 proudov^ spicky (jez prevysujl 
uroveh zatezovaclho vystupniho prou¬ 
du). 


Pro zmenu proudu 
plat! 


A / = 


U 2 tv 

L x 


v 


) 


indukcnosti 


kde tv je dob a, potrebna k vypnutl spl- 
naclho tranzistoru. Pripustlme-li, aby 
proudovy naraz v indukcnosti byl asi 
1 j 2 / 2 , plat! pro volbu indukcnosti vztah 



2,5 Uih 


Dobu potrebnou k vypnuti lze urcit ze 
vztahu 



kde/je kmitocet spinani. 

Potfebny filtracni kondenzator se urci 
ze vztahu 

UvBt — U% / U2 \ 2 

1 ^ 2jLiA U 2 XJV™) ’ 

kde AU 2 je potrebne vystupni napeti 
(spicka-spicka). U spinaciho regulatoru 
podle zapojeni na obr. 107 National 
Semiconductor publikovala tyto vy- 
sledne parametry: vystupni napeti 15 V, 
vystupni proud omezen na 0,5 A; pri 
zmene vstupniho napeti od 18 V do 40 V 
se pracovni kmitocet menil asi od 60 do 
70 kHz (h = 300 mA). V z&vislosti na 
vystupnim proudu se pro zatez 50 mA 
az 0,5 A menil kmitocet spinani od 60 
do 85 kHz (Ur at = 28 V). IJcinnost se 
pH stejnych zmenach vstupniho napeti 
a zatezi 300 mA menila od 93 % do 
88 %. PH stal&n vstupnim napeti 28 V 
a zmene vystupniho proudu z 50 mA 
na 0,5 A se ucinnost pohybovala v me- 
zich od 80 % do 90 %. Zvlneni vystup¬ 
niho napeti nepfesahlo 20 mV. 


MonoIitick£ regulatory 
s pevne nastavenym napetim 

Vetsina novych typu monolitickych 
regulatoru z poslednich dvou let jsou 
regulatory, ktere jsou pevne nastaveny 
pri vyrobe na urcit6 pevn6 napeti. Je 
to zpusobeno tim, ze na trhu je jiz po- 
merne bohaty sortiment ruznych mono¬ 
litickych regulatoru a vyrobci se zame- 
niji na doplneni sortimentu spise o typy 
regulatoru, u nichz je vymezena pomer- 
ne uzce oblast jejich aplikacniho vyuziti. 

Mezi prvni regulatory s pevne nasta¬ 
venym vystupnim napetim patri typy, 
kter6 jsou urceny pro napajeni cislico- 
vych obvodu s vazbou TTL. Tyto re¬ 
gulatory maji pevne nastavene vystupni 


napeti na 5 V. Potfeba techto regulatoru 
byla vyvolana tim, ze u mnoha vyrobcu 
se prechazi na tzv. „on-card e< regulaci. 
PH teto regulaci je na jedne vetsi „karte“ 
s plosnymi spoji a s vetsim poctem obvodu 
TTL nebo pro skupinu mensich karet 
vhodne pouzit samostatny regulator na- 
pajeciho napeti. Vyhodou tohoto uspo- 
radani je, ze se muze v systemu rozvadet 
velmi jednoduse nestabilizovan6 nebo 
hrube stabilizovane napajeci napeti. 
Tento rozvod se potom deli do sekci, 
ktere maji svd vlastni dilci regulatory. 
Odpadaji tim velke problemy spojene 
se vznikem vazeb indukci mezi napaje- 
cimi vodici a pres vnitrni odpor ustred- 
niho regulatoru. Samostatne regulatory 
pro jednotlive sekce napajeni sice zna- 
menaji urcit e zvyseni nakladu na sou- 
castky - to je vsak vetsinou prevazeno 
usporami ve zjednoduseni rozvodu a ca- 
sovymi usporami pH ozivovani elektro- 
nick^ho zaHzeni. Tyto problemy nejsou 
zanedbateln6, nebot’ spotfeba jedn^ 
karty s cislicovymi obvody je v nekte- 
rych pripadech i nekolik amperu a roz¬ 
vod tak velkych proudu pri promennem 
odberu zpusobuje, ze pri cinnosti jedn£ 
casti zaHzeni dochazi pouze vlivem zvl¬ 
neni napdjeciho napeti mnohdy i k ovliv- 
neni jin6 casti zaHzeni. Dnes jsou 
beznym standardem regulatory napeti, 
umistene v pouzdru z plastickd hmoty 
nebo v kovovem pouzdru typu TO-3 
se tfemi vyvody. 

Regulatory jsou vetsinou opatfeny ve- 
stavenou teplotni ochranou, ktera chrani 
regulator proti prekroceni teploty pre- 
chodu pH pripadn^m pretizeni. Tato 
ochrana omezuje dosazitelny vystupni 
proud podle teploty polovodicov^ho 
systemu. Bezpecnost i efektivnost tohoto 
zpusobu teplotni ochrany je podstatne 
lepsi nez konvencni zpusob proudove 
ochrany vne pripojovanym nebo vesta- 
venym tranzistorem. Tim, ze se omezeni 
vystupniho proudu odvozuje od teploty 
polovodicoveho systemu, tzn. od vyko- 
nov6 ztraty regulatoru, dovoluje samo- 
cinne pHzpusobit zatizitelnost regula¬ 
toru podle teploty okoli zpusobu chla- 
zeni regulatoru. U regulatoru na napeti 
5 V se pracuje pri relativne mensim na- 
pajecim napeti a s vetsimi proudy, coz 
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Obr. 108 . Zapojeni 
monolitickiho regu¬ 
latory, LM109 



dovoluje pracovat pri relativne vetsi 
teplote prechodu p-n (u prechodu p-n 
se vystaci s mensim zavernym napetim). 

Typickym predstavitelem regulatoru 
pro napeti 5 V je obvod LM109 fy Na¬ 
tional Semiconductor se zapojenim po- 
dle obr. 108. Zjednoduseni zapojeni cas- 
ti obvodu referencniho napeti je na 
obr. 109. 

Aplikace regulatoru LM109 je velmi 
jednoducha, nebot’ se zapojuie podle 
obr. 110. 

Prehled hlavnich parametru regula¬ 
toru LM109 je v tab. 13. Regulator se 
dodava v pouzdru TO-5 (pro vystupni 
proud 0,2 A a vykonovou ztratu 2 W) 
nebo v pouzdru TO-3 (pro vystupni 
proud 1 A a vykonovou ztratu 20 W). 
Obvod LM109 predstavuje spickove 
reseni monolitickiho regulatoru, u ne- 
hoz nelze najit zadnou vyraznou slabi- 
nu. Proto bylo toto zapojeni prevzato 
i jinymi vyrobci. 

Firma Fairchild toto zapojeni upra- 
vila v casti zdroje referencniho napeti 
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Obr. 109. Zjednoduiene zapojeni casti regu- 
latoru LM109 



Tab . 13. Prehled hlavnich parametru regulatoru LM109 


Parametr 

Typicky udaj 

Podminky 

Vystupni napeti 

5 V 


Vystupni proud 

1,5 A 


Vystupni odpor 

0,03 a 


Regulace napajeni 

0,005 %/V 

7 V ^ t/vst £ 35 V 

Teplotni drift 

0,02 %/°C 

—55 °C ^ r a ^ +125 °C 

Maximalnl vstupni napeti 

6,5 V 

h = 1 A 

Vystupni sumove napeti 

40 ptV 

10 Hz ^ fS 100 kHz 

Teplotni odpor [prechod-pouzdro] 

15 °C/W 

TO-5 


3 °C/W 

TO-3 


1 

LM109 

2 

l c 


TM22 


3 


——-^ 



Obr. 110. Zdkladni zapojem regulatoru 
LM109 k regulaci napeti 5 V, 1 A 


a castecne i v casti se zesilovacem nape- 
t’ove odchylky (ostatni casti obvodu byly 
prevzaty) a vyrabi regulatory pevneho 
napeti v pomerne Sirokem sortimentu. 
Jsou to typy 

gA7805 pro napeti 5 V, 

g.A7806 pro napeti 6 V, 

g,A7808 pro napeti 8 V, 


(+$f 



Obr. Ill . Z a P°j en * 

regulatoru rady 
1XA7800 
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*^7812 pro napeti 12 V, pouzdru typu TO-3 se trend vyvody. 

a^oio P ro ^ Vystupni proud muze b ft vetsi nez 1 A. 

pro napeti 18 V, Vykonova ztrata u pouzdra typu TO- 

pA7824 pro napeti 24 V. -220 je 2 W a u pouzdra typu TO-3 je 

U vsech typu regulatoru se pouziva asi 20 W. Vystupni napeti muze byt az 
stejn£ zapojeni (obr. 111). Podle vystup- 35 V. U typu [xA7824 muze byt vstupni 
mho napeti se meni pouze odpory R 19 napeti az 40 V. Povolene vyrobni tole- 
a it 20 v delici vystupnich napeti. Regu- ranee vystupniho napeti jsou \i vsech 
atory se vyrabeji v pouzdru typu TO- typu asi ±4 %, coz je pfipustn^ pro pre- 
-220 z plastick6 hmoty a v kovov^m vaznou vetsinu aplikaci regulatoru. 



Obr . 112. Z a P°j en i tnonolitickeho regulatoru SGI501 



~u 2 

Obr . 113. Zapojeni regulatoru soumerneho napUi s vletnou regulaci s obvodem SGI501 
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Monoliticke regulatory 
soumerneho napeti 


Typickym precis tavitelem teto sku- 
piny monolitickych regulatoru je ob- 
vod typu SGI501 fy Silicon General. 
Regulator podle zapojeni na obr. 112 
obsahuje dva s^riov^ regulatory klad- 
n^ho a zaporneho napeti, v nichz 
jsou vsechny hlavni c&sti. Napeti ve vet- 
vich se mohou nastavit nezavisle v roz- 
sahu 10 az 28 V. Vystupni proud muze 
byt az 100 mA. Regulace napajeni i za- 
teze je lepsi nez 0,1 % a vlastni prou- 
dova spotfeba je pouze 3 mA. Je-li ob- 
vod v keramickem pouzdru DIL, ma 
obvod vykonovou ztratu 1 W a rozsah 
pracovni teploty je —55 °G az +125 °G. 


Vstupni napeti mohou byt v rozsahu 
10 az 28 V. 

Zakladni zapojeni regulatoru sou- 
mern^ho napeti je na obr. 113. Podle 
odporu Ri , Rii R 3 a Ra plati pro urceni 
vystupnich napeti vztahy 


— U 2 = 6,2 V 


Ri 

Ri + i ?2 


* +"■- -ST H-)- 

Regulator pracuje s vlecnou regulaci 
zaporne vetve podle kladne vetve, Od- 
pory Rsc se voli tak, aby pH omezova- 
cim proudu vznikl ubytek napeti 0,6 V. 
Proudovou i vykonovou zatizitelnost 
regulatoru je mozno zvetsit pHddnim 
vykonovych tranzistoru. 


Sdruzeny rfdicf komplet pro tyristorove regulacni obvody 


Na obr. la je sch^majkompletniho 
dilu, ktery lze univerzaln£ pouzit v auto- 
matizacnich obvodech k rizeni tyristoru. 
Cely dil vcetne sit’ov^ho transformatoru 
Tri (El 25 x 25 mm) se vejde na jednu 
zakladni cuprextitovou desku g plosny- 
mi spoji o rozmerech 160x 135 mm. 
Obvod je urcen k rizeni spinaciho uhlu 
tyristoru v rozmezi 5 az 85°. Ma dva 
regulacni vstupy — invertujici a neinver- 
tujici. K vnitrnimu zesilovaci je nutno 
pripojit vnejsi zpetne vazby. 

Vstupni napeti 220 V, 50 Hz musi byt 
ve stejne fazi jako napeti ci proud, ktere 
chceme ridit. Napeti 2 X 24 V se dvou- 
cestne usmernuje, filtruje a slouzi k na¬ 
pajeni stabilizacnich diod 7NZ70 (.Dio 
a Du). Na jejich vystupu dostavame 
stabilizovand napeti +15 V k napajeni 
integrovaneho zesilovace. Napajeci na¬ 
peti pro regulacni obvod, tranzistory 
7“i az 7+ je nestabilizovan^. Filtrace 
kondenzatorem Ci je nedostatecna a vet- 
sinou je nutno pouzit jeSte; dalsi filtracni 
kondenzdtor, ktery se priddva vne jed- 
notky; je mozno pouzit kondenzator 
az do kapacity 10 GF. Na bazi Ti je 
dvoucestne usmernene napeti, z nehoz 
se vytvofi impulsy. Dioda D je ochran- 


na, chrani prechod baze-emitor tranzis- 
torn Ti pred zapomymi spickami nape- 
ti, omezuje proud do baze. Na kolek- 
toru T 2 se pak vytvori impulsy o sirce 
mensi nez 1 ms a o napeti +10 V. Kon¬ 
denzator C 5 se nabiji pres odpor i?n. 
Vzdy po prichodu impulsu na bazi X 3 
se tento tranzistor otevfe a kondenzator 
se zkratuje, takze na C 5 vznikaji impulsy 
piloviteho tvaru o sirce 10 ms. Prijde-li 
z vystupu integrovaneho zesilovace na 
bazi T 5 kladne napeti, 7s se zacina 
otevirat. Napetim z jeho kolektoru se 
otevira i tranzistor T$, kter^ plni ulohu 
porovnavaciho clenu - srovnava uroveh 
pilovit^ch impulsu na C 5 v emitoru se 
stejnosmernym napetim v bdzi. Na jeho 
kolektorovych odporech 7?is a Rig je 
impuls, jehoz pfedni hrana se posouvd 
umerne podle stejnosmerneho napeti na 
bazi, tedy i umerne zmenam kladn^ho 
napeti na vystupu integrovaneho zesi¬ 
lovace. Vystupni impuls z T 4 se upravu- 
je tranzistorem 7+ V emitoru tohoto 
tranzistoru je dioda Di 2 , ktera plni funk- 
ci jakesi „reference <( . Je to kremikova 
dioda, zapojena v propustn^m smeru, 
a je na ni konstantni ubytek napeti asi 
0,7 V; T 7 je vykonovy tranzistor. Odpo- 
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2xKA502 MAA501 K F50o KF50& (fi) 


ry i ?22 a. R 23 omezuji proud do ridicich formator. Operacni zesilovac MAA501 

elektrod tyristoru. Vyzaduji-li spoustene ma vyvedeny oba vstupy. Na jeden 

tyristory vetsi proud, je mozno odpory z nich lze primo privcst referencni srov- 

zmensit a tranzistor T 7 zatizit az do- navaci napeti anadruhy chybovy signal 

volenou kolektorovou ztratou. Tranzistor Byva vhodne zavest i zpetne vazby. 

T 7 lze nahradit i jinym typem - byl Popisovanou jednotku muzeme pouzit 
vyzkousen vykonovy tranzistor OG26, jako zakladni prvek pri konstrukci sta- 

neni tfeba zadnych uprav v zapojeni. bilizatoru proudu i napeti, ci ruznych 

Na vystupech 14 a 16 jsou (proti bodu regulatoru, rychlosti, topeni atd. Jeden 

3) kladn 6 impulsy o napeti +10 V, sirky priklad za vsechny: na obr. lb je zdroj 

10 ms a s posouvatelnou predni hranou konstantniho stejnosmerneho proudu, 

v zavislosti na vystupnim napeti zesilo- ktery lze nastavit s pfesnosti asi 3 az 5 % 

vace a proudu, ur<?enem odpory R 22 od 1 do 15 As napet’ovym omezenim 

a Je-li nutno oddelit galvanicky 200 V. Podobny zdroj lze pouzit napr, 
spousteci diody, je mozno pripojit jeste k nabijeni velk 6 baterie akumulatoro- 
na vystupy oddelovaci impulsni trans- vych clanku. Ridici jednotka je napaje- 
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Obr. 1. Schema sdruzeneko ndiciho kompletu ( vlevo ) apUkladpouzitisdruzeneho ndiciho kompletu 
jako stabilizovaneho zdroje proudu od 0 do 15 A (vpravo) 


na stridavym napetim z jednoho spolec- 
n£ho mista (220 V, 50 Hz). Omezovaci 
tlumivka a omezovaci odpor by mely 
omezit zkratovy proud asi na 20 A. 
Z odporu snimame chybov£ napeti, 
ktere se usmernuje kondenzatorem Ci. 
Na tomto clenu vznika chyba, protoze 
napeti na vstupu zesilovace 9 neni bo- 


huzel presne umern£ efektivni hodnote 
proudu, tekoucimu odporem R%, Druhy 
vstup zesilovace 11 je pripojen ke srov- 
navacimu referencnimu napeti (napeti 
Zenerovy diody a vystupu 5 pres pred- 
radny odpor R 4 a potenciometr R 5 ). 
Zmenou tedy zmenou urovne srov- 
navaciho napeti rnenime vystupni proud. 

—Ar— 


Diody typu ,,baritt“ jsou nejnovejsim 
prispevkem v oblasti aktivnich mikro- 
vlnnych diod, kde oteviraji nov£ oblasti 
pouziti ve zdrojich mikrovlnnych kmi- 
toctu. Maji dlouhou oblast driftu, po- 
dobnou diodam typu impatt. Nosice, 
pohybujici se naprlc driftovou oblasti, 
vznikaji vlivem vstrikovani minoritnich 
nosicu z prechodu polarizovanych v pro- 
pustn^m smeru. 

S2 

Podle IEEE Spectrum 4j 1972 

„DC transfer standard 41 je novy nor¬ 
mal stejnosmerndho napeti firmy Nor¬ 
ma se stupnovitou regulaci, ktery je 
konstruovan na principu teplotne kom- 


penzovan^ Zenerovy diody v termostatu 
a pripojeneho delice napeti. Napeti 
normalu lze naridit ve stupnich po 
1 pV v mezich 0,999 V az 1,001 V, 
1,017 V az 1,020 V s presnosti lepsi nez“ 
10.10~ 6 (prenosova presnost je lepsi 
nez 5.10 -6 ), jakoz i v rozsahu 1 az 
1 000 pV (s presnosti ±2 pV). Stabilita 
normalu je lepsi nez ^ 10.10~ 6 /mesic. 
Doba nazhaveni je 30 minut. Normal 
se napaji ze sit’oveho napeti 100 az 
250 V, 45 az 65 Hz. Slouzi k pfenosu 
presndho normalov^ho napeti k nejruz- 
nejsim elektronickym pristrojum, k je- 
jich kontrole, serizeni nebo ke srovnani 
jinych napet’ovych normalu. 

Podle podkladu Norma Sz 


*K±-S7 




J. Wiesner 

PH konstrukci mnohych elektronkovych zaUzcni potfebujeme casto stabilizovat napeti, Pro 
ekonomicky provoz pfistroju s vlastnim odberem proudu nekolik mA pozadujeme malou spotfebu 
vlastniho stabilizators Dale popsana konstrukceje nejen velmi jednoducRa, ale md i nepatrnou 
vlastni spotrebu. Stabilizovane napeti je vhodne pro elektronkove pfistroje (asi 260 V). 


Popis Hnnosti 

Stabilizator je na obr. 1. Emitor 
tranzistoru KC508 „sleduje“ zmeny na- 
peti na vystupu. B&ze tranzistoru 
KC508 je pripojena k obvodus doutnav- 
kou. Pri zvetseni napeti na vystupu sta- 
bilizatoru se tedy C/bb tranzistoru 
KG508 zmensuje a tranzistor se uzavira. 
Tim se uzavira i tranzistor 105NU70 
a napeti na bazi tranzistoru CG509 se 
zvetsuje. Uzavira se tedy i tranzistor 
GC509, cimz je dan stabilizacni ucinek 
obvodu. Odpor 180 H na vstupu byl 
zvolen pro predpokladany odber proudu 
na vystupu 4,5 mA tak, aby spad napeti 
na nem byl asi 1 V. Tomu odpovida 
proud Iq tranzistoru 105NU70 (pri 
zanedbani proudu bdze GC509) asi 


0,5 mA - tim je urcen i odpor 2,2 k£3. 
Pri vetsim odberu proudu na vystupu 
se zvetsuje i proud baze tranzistoru 
GG509 a odpor 2,2 kO je nutno zvetsit 
tak, aby 7 b tranzistoru KC508 byl asi 
0,6 mA. Odpor 180 ^ je nutno zvetsit 
tak, aby spad napeti na nem byl asi 1 V. 
Odpor 0,27 MQ je volen tak, aby pH 
proudu 7 e = 0,6 mA tranzistoru KC508 
byl proud prochazejici stabilizacni dio- 
dou KZ722 asi 0,35 mA. Tranzistor 
105NU70 zmensuje Ucb tranzistoru 
KC508, ktery pracuje v zapojeni se 
spolecn^m emitorem jako zesilovac 
proudu a zarucuje nemenny pracovni 
bod pro 105NU70. 

Aby si kazdy mohl prizpusobit stabi¬ 
lizator pro svoje potreby, uvadim je§te 


r:r-5Q9 7NZ7Q 105NU70 KC508 
KZ722 
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Obr . 1. Schema 
stabilizdtoru 




Obr, 2. K vypoctu obvodu s doutnavkami 


rozbor obvodu s doutnavkou. Prvora- 
dym pozadavkem je, aby obe doutnavky 
bezpecne zapalily. Byly pouzity minia- 
turnl doutnavky pro schodisfovou signa- 
lizaci osvetleni, ktere jsou montovany 
v bakelitovem pouzdru a kter6 i s pouz- 
drem maji pudorysny rozmer asi 18 X 
X 28 mm. Nejprve je nutne odstranit 
nebo zkratovat vestaveny predradny od- 
por. Do mosaznych prichytek vyvrtame 
dve diry se zavitem M2 o rozteci asi 
16 mm, pouzdra prisroubujeme dvema 
srouby na desku s plosn^mi spoji. Stabi- 
lizovan^na peti techto doutnavekje asi 
135 i 2 V a optimalni proud podle 
mych zkusenosti je 150 az 250 ptA. Zapa- 
lovaci napeti je s urcitou rezervou 165 V. 
Z obr. 2 pak vyplyvaji tyto podminky 
pro spravnd zapaleni doutnavek: 


pro zapdlenl D_ 


(Uo—U) 


Ri + R% 


Ri + i?2 + Ra 


U: 


2 J 


pro zapaleni D% 


Ub 


Ri 

Rt -j - R% 


+ U z = Uo — U, 


kde Uo je napajeci napeti, 

U z zapalovaci napeti doutnavky, 
Un stabilizovan6 napeti doutnav¬ 
ky a 

U Zenerovo napeti diody 
KZ722. 


Po uprave uvedenych vztahu lze urcit 
spojitou umeru 

R 1 :R 2 :Ra=z U z (Uo — U z — U) : 

: Uz (Uz + Ub + C/ — Uo) : 
:Ut>(Uo—U z —U)i 


pro proud Io, prochazejicl odporem R$ 
po zap&lenl obou doutnavek plat!: 

Uo — Ub — U 


Io 


Ra 


+ 


+ 


Uq — Ud—U 2Ub+U—U 0 


R i 


Vztah lze upravit na 

i r u z + Ut> 




+ 


Ub 

Uo — U z —U 


Uz ■+* Ub + U — Uo 


Rz 

(Uo - Ub- U) - 
(2Ub T 


+ t/- f/o) ] - 

V nasem pripade bylo: 

Uo - 260 V, U z = 160 V, Ub - 135 V, 
£/=8V,/o = 0,4 mA. 


Z posledni rovnice tedy vychazi: 

= 0,54 MO, 
dale z prvni umery 
43 

R% == 0,54 — 0,25 MO, 


Ra = 0,54 
Rs 


92 
135 
160 = 
U 8 


10 0,4 


0,45 MO a 
= 20 kQ. 


Tyto odpory zaokrouhllme do rady 
E 20. Po urceni potrebnych odporu vy- 
pocteme jeste dynamicke vlastnosti vy- 
setrovaneho obvodu. Po myslenem zkra- 
tovanl vnitrnich zdroju, tj. doutnavek, 
obdrzlme nahradni schema (obr, 3), 
kde Rv znaci vyslednou paralelnl kom- 
pinaci odporu Ri, Rz a Ra, Rz, zatezovaci 
odpor. Nejvyhodnejsi pripad ovsem na- 
stane tehdy, kdyz R v = 0. Protoze Ri 
a Ra se 0 rovnat nemohou, musl byt 
rovnf nule odpor Rz* 

Z prvniho vztahu vyplyva, ze tento prl- 
pad nastane pro 

Uo = U z ~j- C/d + U, 


jak je prlmo patrno z obr. 2. Zatezovaci 
odpor v uvazovanem obvodu se zhruba 
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Obr. 3. Ndhradm schema 


rovna hu e tranzistoru KC508, a proto 
plati 

Rz Rz a R z R y a lze tedv klast 
jR z = 0. Tzn., ze prirustek napeti A£/o 
pusobi prirustek proudu baze A/ B = 
= AUo 

" R v * 

Pro vypoctene odpory je 

i? v = 0,135 MQ, tj. pri AUq = 1 V je 

A/b = 7,4 [xA. 

Pri hzu = 100 je tedy A/c — 0,74 mA; 
A/c = 0,74 mA na odporu 2,2 kH 
pusobi zmenu napeti asi 1,6 V na bazi 
tranzistoru GG509. Z toho je patrna 
dobra stabilizacni ucinnost cel^ho obvo- 
du. K vyrovnanx rozptylu soucastek a 
k jemn&nu nastaveni jsou do obvodu 
zarazeny jeste dva trimry. Jako nutna 
ochrana tranzistoru GC509 (zejm6na 
pri nastavovani, nebo nahodnem pre- 
tizeni na vystupu) je jeste mezi vstup a 
vystup zapojena dioda 7NZ70 (dioda 
za bezn6ho provozu nevede). 

Uvedem do provozu 

Paralelne k diode 7NZ70 zapojime 
voltmetr, nastaveny na rozsah 30 V. 
Po zapnuti zdroje a pripojeni zatezova- 
ciho odporu na vystup se presvedcime, 
zda obe doutnavky spravne zapalily. 
Jestlize druha doutnavka nezapali, je 
bezec trimru mezi R± a Rz „vytocen na 
prilis velke napeti u , tj. smerem k prvni 
doutnavce. Po zapaleni obou doutnavek 
nastavime regulacnim odporem rozdil 
napeti asi na 8 V. Spravna cinnost sta¬ 
bilize toru se projevuje kyvanim rucky 
meridla, coz je viditelnym znamenim 
vyrovnavani zmen napeti v siti. 

Celou konstrukci lze velmi pohodlne 
umistit i s bakelitovymi pouzdry dout¬ 
navek na desce s plosnymi spoji. 


Rozpis soucastek 

1 tranzistor KC508 (14), 

2 odpory 0,47 MQ, TR143 (TR144), 

1* tranzistor 105NU70 (3), 

1 odpor 0,27 MQ, TR143 (TR144), 

1 * tranzistor GC509 (6), 

1 odpor 15 kQ, TR112 a, 

1 dioda KZ722 (12,50) 

1 odpor 12 kQ, TR112 a, 

1 dioda 7NZ70 (9) 

1 odpor 180 Q, TR112 a, 

1 odpor 0,22 MQ, TR112 a, 

2 doutnavky miniatumi, v bakelitovem krytu (7), 
1* odporovy trimr 0,1 MQ (1) 1* odporovy trimr 
10 kQ (1). 

Sou6astky oznacen£ hvezditikou lze vyhodnS 
zakoupit v bazaru a Sisla v zavorkach jsou ceny 
na 1 ks v K£s. 


Magnetron/ - srdce radaru 

Dlouho utajovan£, za druhe svetov6 
valky vyvinut£ modern! mikrovlnn^ 
elektronky - magnetrony - jsou stale 
srdcem radiolokacnich zarizeni. Slouzi 
zde jako vykonove zdroje mikrovlnnych 
kmitoctu. Presnost celeho zarizeni je 
pritom dana presnosti pouzitych magne- 
tronu. Typickym prikladem magne- 
tronu pro modern! radarova zarizeni 
pro letistni a pristavni zabezpecovaci 
sluzbu jsou rychle preladitelne spolehli- 
ve magnetrony typu M5059 English 
Electric Valve Co. Ltd. Jejich konstruk- 
ce vyuziva zcela nove metody rychl^ho 
kmitoctoveho prelacFovani v pasmu Q, 
(Ka), tj. na kmitoctech v rozmezi 
34,5 az 38 GHz. 

Ladeni magnetronu je zajisteno pie- 
zoelektrick^m menicem, najehoz vstup 
se privadi stridave ridici napeti s kmi- 
toctem do 1 kHz. Diky velk6 impedanci 
menice vyzaduje ladeni jen maly bu- 
dici vykon. Vestavenim ladiciho mecha- 
nismu dovnitr vakuov£ dutiny magne¬ 
tronu je naprosto vylouceno drive pouzi- 
vane. nespolehliv^ mechanicke lozisko 
a zajisteno dokonald ladeni. Magnetron 
ma vystupni vykon 50 kW, pracuje 
s kratkymi impulsy 25 az 500 ps, velkym 
pomerem strmosti napetbvych pulsu 
350 kV/gs a cinitelem plneni 0,0005 pri 
anodovem napeti spickovem 15 kV, 
anodov6m proudu spickovem 15,5 A. 

I pri tomto velkem vykonu meri magne¬ 
tron vcetne magnetu jen 197xl62x 
X 117 mm, vazi 4,8 kg. Sz 

Podle EEV PR. 422 " 
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Sesty I'ocnik konknrsu Alt 
a Obchodmho podniku TESLA 
na nejlepsi amaterske konstrnkce 


Uverejnujeme podminky dalsiho, ses- 
t£ho rocniku konkursu AR-TESLA, 
jehoS cilem je jednak podnitit radio- 
amatery k tvoriv£ praci jednak umoznit 
i profesialnim pracovnikum v elektro- 
nice, aby svymi „mimosluzebnimi ec pra- 
cemi pomohli rozsirovat pestrost publi- 
kovanych konstrukci. 

Podminky tohoto sest^ho rocniku 
konkursu zustavaji stejn6 jako v minu- 
lych letech. Konkurs je neanonymnx. 

Podminky konkursu 

1. Ucast v konkursu je zasadne neanonymni. Mu3e 
se ho zucastnit kaidy obcan CSSR. Konstruk- 
ter, ktery se do konkursu prihlasi, oznaii za~ 
danou dokumentaci svym jmenem a plnou 
adresou, prip. i dalsimi udaji, jak je mozno 
vejit s mm v co nejkratSim case do styku, napr. 
s telefonnim cislem do bytu, do zamestnani, 
s prechodnym bydlistem atd. 

2. Konkurs je rozdelen na tri kategorie. V kate- 
gorii I a II musi by't v konstrukci pouiity jen 
soucastky, dostupn£ v beind prodejni siti, 
v kategorii III souciastky cs. v^roby (tedy i sou- 
c^stky, ktere je mo2no ziskat pfimym jednanxm 
s vyrobnim podnlkem). 

3. K pfihlaSce, zaslane do 15. zari 1974 na adresu 
redakce s vyraznym oznacenim KONKURS, 
musi byt pripojena tato dokumentace: podrob- 
ne schema, namefene vlastnosti, mechanicke 
vykresy, kresby pouzitych desek s plo^nymi 
spoji, reprodukce schopne fotografie vnejstho 
i vnitrniho provedeni (9 x 12 cm), podrobny 
popis cinnosti a navod k praktickemu pou^iti 
prlstroje; v§e zpracovane ve forme clanku. Ne- 
bude-li dokumentace kompletni, nebude kon- 
strukce hodnocena. 

4. Kazdy ucastnik konkursu je povinen dodat 
na pozadani na vlastni naklady do redakce pri- 
hlaSenou konstrukci a d&t ji k dispozici k po- 
trebnym zkou§kdm a merenlm. 

5. Do konkursu mohou byt prihlaseny pouze kon- 
strukce, kter£ nebyly dosud na uzemi CSSR 
publikovany. ^Red akce si pritom vyhrafcuje pravo 
na jejich zv£rejnenl. 

6 . Prihlagene konstrukce bude hodnotit komise, 
ustavena po dohode poradatelu. Jeji slozeni 
bude ozndmeno dodate£ne. Komise si m£i2e vy- 
iadat i spolupraci specializovanych odborniku 
a laboratori n. p. TESLA. Clenove komise se 
nesmeji konkursu zu£astnit. Navrhy komise 
schvaluje s koneinou platnosti redakcni rada 
AR v dohode s obchodnim podnikem TESLA. 

7. Pri hodnoceni konstrukci se bude krome jejich 
vlastnosti a technickeho a mechanickeho pro¬ 
vedeni zvktSte prihliiet k jejich reprodukova- 
telnosti, k uplatneni novych sou6astek a k pu- 
vodnosti zapojeni a konstrukce, pokud by 


konstrukce byly jinak rovnocenne. Prednost 
v hodnoceni budou mit ty konstrukce, ktere 
maji girsi vyuziti, napr. vzhledem k ryze pru- 
myslovym aplikacim. 

8. Bude~li kterakoli kategorie obeslana mimorad- 
nym poctem konstrukci odpovidajici urovne, 
budou druha a treti cena v pfisluSne kategorii 
zdvojeny, tj. budou vyhlaseny dve druhe a treti 
ceny v puvodne stanovene vy§i, Naopak si po- 
radatele vyhrazuji pravo neudelit kteroukoli 
z cen a odpovidajici castku prevest na dalsi ceny 
do tech kategorii, ktere budou nejlepe obeslany, 
popf. udelit destne odmeny ve forme poukazek 
na zbozi. 

9. V§echny konstrukce prihlagene do konkursu, 
ktere budou uverejneny v AR, budou bezne 
honorov^ny, a to bez ohledu na to, zda ziskaly 
nebo neziskaly nekterou z cen. 

10. Veskera dokumentace konstrukci, ktere nebu- 
dou ani odmeneny, ani uverejneny, bude auto- 
rum na vyzadani vracena. 

11. Vysledek konkursu bude vsem odmenenym 
sdelen pisemne do 15. 12. 1974 a otisten 
v AR 1/1975. 

Kategorie konkursu 

Kategorie byly podle vyspelosti a zajmu dcastnikti 
zvoleny takto: 

I. kategorie 

- stavebnice jednoduchych pristrojii pro zacatec- 
ntky a mirne pokrocile radioamatery (predevsim 
pro mlade^ od 14 do 18 let). Jde o jednoduchd zari- 
zeni, napr. rozhlasove prijimace, bzuc^ky, domaci 
telefony, zesilovace a ruzna jina uVitkova zarizeni, 
ktera by mohla obchodni organizace TESLA pro- 
davat jako soubor soucastek ve forme stavebnic 
pro mladei a zacinajici amatory. Pokud p&jde 
o konstrukce na plosnych spojich, bude je dodavat 
prodejna Svazarmu, Praha 2-Vinohrady, Budec- 
skk 7 (telef. 250733). 

Tato kategorie je rozdelena do dvou vetvi a do- 
tovdna cenami takto: 

a) pro zaddtecniky: 

1. cena: I 500 Kcs v hotovosti apoukazka na zbo^i 

podle vlastniho vyberu v prodejnach 
TESLA v hodnote 500 Kcs, 

2. cena: poukazka na zbo2i v hodnote 1 000 Kcs. 

3. cena: poukazka na zbo£i v hodnote 500 Kcs. 

b) pro mirne pokrocile: 

1. cena: 1 500 Kcs v hotovosti a poukazka na zbozi 

podle vlastniho vyberu v prodejnach 
TESLA v hodnote 500 Kcs, 

2. cena: poukazka na zbo^i v hodnote 1 000 Kcs, 

3. cena: poukazka na zbozi v hodnote 500 Kcs. 

II. kategorie 

- libovolne konstrukce z nejruznejsich oboru elek- 
troniky a radiotechniky (prijimaci a vysilaci, televiz- 
ni a mefici technika, nizkofrekvenfini a stereofonni 
technika, aplikovana elektronika, automatizace 
a technika pro prumyslove vyuziti atd.). Jedinym 
omezenim v teto kategorii je pou^iti maximalne 
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Sesti aktivnich prvku, pri£em2 aktivnim prvkem se 
rozumi elektronka, tranzistor, popripadS integro- 
vany obvod. 

Kategorie je dotovana takto: 

1. cena: 2 000 Kcs v hotovosti, 

2 . cena: pouk&zka na zbozi podle vlastniho vyberu 

v prodeindch THSLA v hodnote 

1 500 Kcs, 

3. cena: poukazka na zbo5i v hodnote 1 000 KSs. 

III. kategorie 

- libovolne konstrukce z nejruznejSich oboru 
elektroniky a radiotechniky s vice ne2 Sesti aktiv- 
nimi prvky. 

Kategorie ma tyto ceny: 

1. cena: 3 000 K£s v hotovosti, 

2. cena: poukazka na zbo2i podle vlastniho vyberu 

v prodejnach TESLA v hodnotS 

2 500 K£s, 

3. cena: poukazka na zbozi v hodnotS 2 000 Kcs. 

Tematicke premie 

Vypisovatel£ konkursu se dohodli? 
2e pro letosni rok vypisi zvid§tnl odmeny? 
tzv. tematicke premie, za konstrukce? 
ktere vyplyvaji jednak z potreb pfi rea- 
lizaci usneseni strany a vlady o praci 
s mladezi a jednak ze snahy podnitit 
a dokumentovat tvorivou schopnost 
fekoslovenskych amaterskych i profe- 
sionalnich pracovniku v elektronice. 


Obchodni podnik TESLA vypisuje tyto zvldgtni 

tematickd premie: 

1. Za konstrukci generatoru pro opra- 

vy televizoru. Pristroj ma slouzit extern! pidci 
servisniho technika. Ma generovat televizni obra- 
zovy signal, obsahujici 8 vodorovnych a 12 svis- 
lych pruhu, umozftujici nastaveni gemetrie obra- 
zu, linearity a staticke i dynamicke konvergence. 
Vystupni signdl mu si byt ve II. TV pasmu ve 
3. kandlu (s odchylkou maj£. 2 MHz). Jeho napeti 
musi byt plynule regulovatelne od nuly do 10 mV 
na symetricke vystupni impedanci 300 
(Pouk&zky v hodnotd 2 000 Kcs). 

2. Za unikatni vyrobek ze spotrebni elektroni¬ 
ky (prijimai, reproduktorova soustava atd.), 
ktery by pripadne mohl n. p. TESLA poz- 
dgrji vyrabet seriove. (Poukazky v hodnotd 

2 000 Kcs). 

Redakce AR vypisuje tyto tematicke premie: 

1. Za feSeni univerzalni skrine na pristroje, 
ktera by byla reSena stavebnicove, co nejjedno- 
du§eji, a kterou by bylo mozno sestavit i s mini- 
malnim mechanickym vybavenim. (Poukdzky 
v hodnotfi 2 000 Kcs). 

2. Za serial cldnk&, ktery by za pomoci stavebnice 
nebo jednoduchych nazomych pomucek vysvet- 

, loval zdklady elektrotechniky a radiotechni¬ 
ky (6 pokracovanl, rozsah jednoho £ldnku asi 

3 3l± 5 str,). (Poukdzky v hodnote 2 000 K£s.) 
Seridl nesmi vSak v Sadndm pripade nahrazovat 
ucebnici! Jde ndm o ziskani viSestranne pou^itel- 
ne, jednoduche pomucky, ktera by byla vhod- 
telna pfi vyuce, vycviku a vubec pfi praci s mld- 
de2i, jak ve Svazarmu, tak napf. i v zajmovych 
oddilech Pionyrske organizace SSM apod. 
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Fdzovy posuv na kondenzdtoru .. 

Zkouseni vlivu zmeny dielektrik a kondenzatoru .. 

Paralelnl rezonancni obvod, s^riovy rezonancni obvod.. 

Mereni vlastnosti rezonancniho obvodu... 

Rozkmitani rezonancniho obvodu.. . . . . 

Hysterezni krivka... 
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Sdruzeny ridici komplet pro tyristorove regul. obvody 
Tranzistorovy stabilizator 250 V.* 

Sesty rocnlk konkursu AR - TESLA. 


RADIOV* KONSTRUKTiR — vyd£v£ vydavatelstvi MAGNET, Praha 1, Vladisiavova 26, telefon 
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ZASILKOVA SLUZBA TESLA 
PSC 68819 UHERSKY BROD 
Moravska 92 


vam posle aZ do bytu na dobirku: 


PRlJIMACE, MAGNETOFONY, REPROSOUSTAVY, DIKTAFONY A KONVERTORY: 

?50' kS* St ° lni pfi ’ imaS - V * hodou > e napajeni budze site 220 V nebo z bated! 

f2°o"v neSoTbaterii kabe ’ k ° V6 WO “ ,,L bU<I " 

wS°”toSd?o“SSa2 S 050 K«8 VK V ' ° V ' V * SP °' eni 5 dri4kem ‘ yPU 1 PK 105 15 umoMu * P rovoz * «“« 

C«iaT700 S Kas KV Ij KV I1, VKV ’ DV ' PIn ^ tranzi storizovany stolni prijimaC. Napdjeni ze site 120 i 220 V. 

Magnetofon Pluto - dvoustopy, dvourychlostni. NapAjeni bud ze site pomoci sitovSho napaje£e, nebo z ve- 
355 KC? ni C1 2 aUtoba£ene * Cena 1 830 Kas - Mo *no objednat tez bragnu za 48 Kcs a reproskfin za 

Magnetofon B 60 - kazetovy, dvoustopy, jednorychlostni. Napajeni ze site. Cena 1 960 Kcs. 

2470 n Kc°s f ° n B 200 " kaZet0V ^ jednorychiostni, s vestavenym prijimacem VKV. Napajeni ze site. Cena 

R mi°^r ov f soustav y V rozlozenych sadach pro kutily a amatery: 

^5? Ill ?,,° ob T sa , hu 18 1 23 KCs 108 (VC) a Kcs 205 (MC), „ARS 745 S" o obsahu 35 1 za Kcs 297 (VC) 
soustavy 0 (MC ‘ Jedna Se ° rozlo2ene stavebmce, urcene k zabudovdni do uzavfene skfine reproduktorovi 

Diktafony: Kazetovy bateriovy diktafon „D 8 " Cena 2 280 K 5 s; sit’ovy diktafon „DS~ 1 “. Cena 2 730 K 6 s. 

PRO RADIO AMATERY, OFRAVARE A KUTILY: 

Web?TllO~ 220 tf 440 P sooVrlt ^ 0 z j i ^ ovam u ai 5 k f c hnapeti v rozsahu 110 - 220 - 380 - 500 V (strida- 
^ 75 Vi 40 7 M 0 ^ V t, 1 stejnosmemych), dale fazoveho vodice a pofadi fazi. Cena 55,90 KCs (VC) 
l// K6s ? pro zjiSfovam malych napeti 12 - 24 - 48 V (stridavych) a 12 - 24 - 50 V 

(stejnosmernych) a dale souvislosti elektnckych obvodu. Cena 42,20 Kcs (VC) a 65 Kcs (MCI Tvd ZN500" 

iMo’KasIvcTfe/KesWQ. 380 ' 500 v ******* ««o - 220 - i« 2 55 

112 sezdr °j ei « k Pajeni miniatumich soucasti, tranzistoru, intcgrovanych obvodu 
(MC) ^ apa Cni mo ^ ne tez 2 autobatene. Cena v£etne sit’oveho zdroje ZT 12 (220 V) 76,90 K£s (VC), 140 Kcs 

PRO AUTOMOBILISTY: 

Intervalovy spmac autosteracu slouzi pro ovladani steracu skel, pricemz interval mezi iednotlivvmi kwv 

g mllenfve^fiV^H 0 T fm ' Za 2 f U i*i ak zb r ea . n6mu a Skodlivemu treni steracu o sklo pfi fidk 6 m dSS 
robku Cena 170 ^ duchou montki zvladne prumerne dovedny ridic sdm podle n&vodu, pfiloSeneho k vy- 

,,Signal - akusticke navestidlo - „pipanim“ potvrzuje, ze smerove blikace jsou v poradku. Cena 48 Kcs 
Magnetofonov£ pasky Or wo pro vase dvoustope magnetofony: 

* j 2^ ef , Lauf l r z P iva h pisne + Pejme piseh dokola + Broucci + Music-box + 
Hkjpanttnu d PanU Simka a Grossmana + Greenhorns + Dechovky 2 + Junior-Speakers + 

Delka pasku 180 m - program 2 x 30 minut. Cena pasku s civkou 50 Kes. Doprodej zasob. 

Objednavku poslete na korespondenenim listku. 
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Obr. 71. Vnitfni uspofddam pnstroje (ke strane 43) 

















Obr. 65, Vnitfni uspofaddm snimace charakleristik 









